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eine tief ge^enbe Untwöljuttg in 5ie naturauffaffung öes ©otigen 3a^r» 
^unöetts ge^rac^t ^<k^- ^o^ ^^^ geringerer Bedeutung ift öie iEnU, 
6e(fung bts 6efe^es von 6er €r6aliung 6er Kraft 6urd^ Hobert lUaqer, 
eines Sa^es, 6er in v. fjelnt^olft feinen berü^ntteften üerfünber, Be- 
grün6er ttn6 Husgeftolter gefunöen ^at. Die ba^nBrei^en6en Sorfd|ungen 
6iefes genialen p^i)fi!ers au^ auf 6ent (bebiete 6et 0ptü , 6er Hfufti! 
tttto'ber (EleiftrijitattDerben ins red|te £i<^t gefteüt, un6 es wirb oer 
Anregungen ge6a^t, 6ie i^jnt ^einri^ Ejerft, 6er <Ent6e(!er 6er eleftrifcben 
tDellen, Der6an{t. 12 Dortreffhd^e Bi(6niffe geben eine tDilüontmene an« 
fii^auung auc^ 6er äußeren Perfdnli^!eit jener grogen lUänher, 6eren 
mtffenfd^aftUc^e (Enttoidlung un6 Bedeutung mit beQ>un6em6er Dere^ruhg 
gef^iloert U)ir6. 

5. Qtmmelsbeolba^itthd mit blogem duge. 5ür reife Sdi^Ier. 
Don ©berle^rer S^ans Ruf^ in Dillenburg (J^effen^Itaffau). Iftit 30 
5igujcen ttn6 1 Sternfarte. HI. 3.50. 

,,(Eitt fe^r anregen^L^efd^riebenes Bud^. Huf ®run6Iage t)an Beobac^« 
tungen, 6ie 6er Cefer mit bloßem fluge geiDinncn !ann, loirb er eingeführt 
in^^6ie te^re 6er 3eit« un6 0rtsbeftimmung. Sternhimmel, Sonne mit 6en 
perio6if^en Sonnenflecfen, 6er inon6 un6 feine Urobanten^ 6ie Planeten, 
Kometen un6 nieteore im Hnf^Iug an 6ie (Erlebniffe 6er {üngften 3eit 
xßtxbtn in ®r56e, 5orm, Um6re^ungs« un6 tDirflii^e o6er fc^einbare Um* 
Iaufs3eiten unterfu^t XDed)fe(n6e ^elligfeit un6 Saxh^ geben Hnlab 3U 
p^otometrif^en un6 p^otograp^ifc^en S^agen. t)or5figIi<J^e Hbbilbungen, 
tabeQarifd)e dufommenfteUungen ttn6 eine p^otograp^ifi^ re6u3ierte Stern« 
farte bilden eine t^ortreffli^e €r gänjung 6es tEe|te$." (tlatiottdlstg^ Bafel.) 

6. u. 7. (Beologif^^s tDän6er)bu^. 5fir mittlere un6 reife Sdjiller. 
Don Prof.K. <&. Volt in Sreiburg {. B. 2 tEeile. I. tEeiL mit 169 Hb« 
bilbungen un6^ (Drientierungstafel. Ht. 4.— [II. (Ceti in üorbereitung.) 

(Ein iubeln6es, fr6^Iic^es Bu^ uom Wanbern un6 Schauen. Dem 
II)an6erft in 6ie Berge 6er 6eutf(Jt)en ()eimat, t)om^ Sd)auen in i^re toe^fel' 
ooKen £ebensf^idfale. TUit auf 6en Q)eg f ollen 6^m jungen Q)an6ers' 
mann 6te nötigften geölogifi^en (brun6begriffe gegeben xoerben. Da^er 
xoixb 6urc^ Beobachtungen in 6er E^eimdt (,,Dem Bad^ entlang", 
,,Brttnnen un6 Quellen", „Baumaterial 6er Qeimat", „Iltit IPinfelmeffer, 
Kompaß un6 Tlte6tif<^btatt", «Die Steine im Kampf mit U)in6 un6 
IDetter") 6as Huge erft 5um Sqauen frol^ un6 reif gemacht. Dann ober 
geht's vom Sprungbrett 6er f^eimatf^olle aus hinaus in 6ie 6etttf(i^en 
£an6erDfeiter6raugen, in 6ie XDafb^eimat 6es Hltt^ilringers, insH^einif^e 
Schief ergebirge, in 6en toefifdüfi^en UrtDaI6, in 6en ()ar3, ins (Ersgebtrge uff. 
Unb es ift nic^t fo fe^r 6ie £an6f(^aft Don freute, 6ie 6er n)an6ern6e 
3ungburf^ fqaut, als 6ie von (beftern un6 üorgeftern, toie fie im 
Hollen 6er 3eitSonen getDor6en ift. 3n 6as Bu^ i^rer (befc^ic^te toill 
i^n 6ie £an6f(^aft fc^auen laffen. Iln6 je meitet 6er tX)an6erer f(^len6ert 
oon £an6fc^aft ju £an6f^aft, fei es in XDirHti^feit o6er in ®e6an!en 
nur, 6efto me^r 6ur^mi6t un6 6urd^f (freitet er in natürlicher Rufeinan6er' 
folge 6ie einjelnen 3eitepo(^en un6 Perio6en 6er ganzen (£r6entmidlung. 

8« UüftenDOonöerundcn« 5ür mittlere un6 reife Schüler. Don Dr. D. 
Sranj in Sranffurt a. Vfl. lUit 92 Siguren. ni.3.— 

Der Derfaffer begleitet 6en jungen £efer auf n)<in6erungen amltorbfee* 
un6 (Dftfeeftran6e. Dabei finbeific^ Gelegenheit, oerfd^iebene tt^emen aus 
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Vorwort. 

- Gi^ ift eine alte ffirfal^rung; bie man immer tüicber öon neuem 
mad^t, ba§ ba8 Ungemöl^nnci^e ben SRenfd^en feffett, tüäl^renb bai 
Smtäglid^e unBead^tet bleibt. @o reben n)ir mit SSorliebe öon 
aufeerorbentlid^en unb feltenen SBitterungi^erfd^einungen; aber an 
bem, »a^ fid§ faft täglid^ im SReid^e ber Äuft abf^^ielt, gelten n)ir 
gleid^gültig unb öerftänbnigloS vorüber. Unb barauf tüiü ber 
aSerfaffer in biefem Sanbe öor aKem ben Süd unb bie Äufmcrfc 
famleit ht^ Scferg Icnlen. @r toibmet ben jicrlid^en @d^nec== 
IriftaKen, ben balb glänjenb n^eifeen, balb brol^enb fd^morjen SBot 
fen, bem farbenpräd^tigen ^Regenbogen, ben unfd^einbaren %avi^ 
txt)p\m eine eingel^enbe Sefpredjung unb l^offt, ba§ aud§ biefc 
(Srfd^einungen, benen ber glud^ ber SlKtäglid^feit anhaftet, bem, 
ber offenen ÄugeS in bie SWatur fd^aut, eine Duette reiner greube 
tocrben. 

®od§ mit bem Seobad^ten attein ift e^ nid^t genug; aud§ ju 
einfad^cn inftrumentetten SReffungen unb bereu SJcrarbeitung gibt 
ber aSerfaffer SRatfd^Iäge unb SBinle. ©old^e SReffungen »erben, 
toenn fie aud§ nur in befd^ränltem SRa^e, aber regelmäßig burd^^ 
geführt toerben — unb baju l^at jeber ©d^üler reid^Iid^ Qnt —, 
immer neue Slnregung geben unb ben (SinblidC in ba« unermüb= 
lid^e Bpkl t)on SBinb unb SBctter vertiefen; fie tcerben bai^ SBer^^ 
ftänbni» ber SBetterf arten, bie \a erfreuüd^ertüeife fo tt^eit t)cr* 
breitet finb, bebeutenb förbem unb ein felbftänbige« Urteil über 
ben SBert unb ben Snl^alt ber SBetteröorl^erfage ermöglid^en. 

3n ber SReujeit, in ber bie Äuftfal^rt eine f o mäd^tige enttt)idt:= 
lung erfal^ren l^at, lommt ber tüiffcnfd^aftltd^en (Srforfdöung ber 
l^öl^eren Suftfd^id^ten eine ganj befonbere SScbeutung ju. ®g pnb 
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IV »ortoort. 

ballet anäf bie totd^tigften SrgeBntjfe auS btefem SBtffenSgebtete 
in bic ©arfteQuttfl aufgettommen toorbcn. So mögen bicfc Äa* 
pitet bem Sefer einen begriff öon ber öor einem Sal^rjel^nt nod^ 
nid^t geal^nten Sludbel^nung beS SrBeitöfelbe^ ber SReteoroIogie 
vermitteln. 

^ie ^l^otogro^l^ien ber äBoIIenbilber l^at mir in litbtnito&x- 
biger SBeife §err ^rof. Dr. ©üring, ber ©ireltor be« ÜKeteoro* 
togifd^en £)bferk)atoriumd in ^otsbam, äBerlaffen. 

Smmerid^, im SRärj 1912. 

M* SalTeiifeld« 
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Begriff der ]Meteorologte. 

@!^ ift ©q)tcmber. ©id^ter näffenbcr SWcbcI lagert in bcr grü^c 
über ©tabt unb Sanb; ouf SBicfcn unb gelbem ^at bie Äül^Ie 
ber Slad^t reid^Iid^en 2:au l^emorgejaubert. S)ie Suft ift latt unb 
rul^tfl. S)od§ balb ergebt fid^ ein fanfter Suftjug, bie SWebetbede 
jerrei^t, fiegteid^ bringen bie ©onnenftral^Ien burd^, unb fd^Iiefe- 
lid^ jagt ber SBinb bie testen Sßebelfd^toaben l^inttjeg. Stauer Karer 
Jpintmel fpannt fid§ über ber @rbe au§; nod^ einmal nad^ bei^ 
©ommerg §i^e fpenbet bie ©onne gleid^fam mit verjüngter ^aft 
SBärme ben gturen, auf benen ber Äanbmann reid^Iid^e Srnte 
einfammett. S)ie angenehme 2:emt)eratur lodtt un§ inS greie, unb 
in tJoHen ßfigen genießen wir ba^ l^errUd^e SQSetter be3 SKtttjeiber^^ 
fommer^. %m ^immel jetgen fid§ einige tüeige jierüd^e SOäöIfd^en, 
für ben SBetterfunbigen ein 3^^^^/ ^^B Siegen unb SBinb be* 
öorftel^en. 3mmer mel^r finft baS 2:agc8geftim bem §orijonte 
ju; im aSeften leuchtet ber $immel in jartem (Selb ober SRot, unb 
toenn öoHenb« bie ©onne untergegangen, erftral^It in milbem 
©d^ein bag ^ßur^jurKc^t, ben Übergang öom S^ag jur SWad^t öer^ 
mitteinb. 

2Bir feigen bie garben^^rad^t ber ©ämmerungSerfd^einungen oft 
genug; bod§ xoxt toenige gibt e^, bie il^rcn SJerfauf öerfotgen unb 
il^n ju befd^reiben tt)iffenl ®enn nid^tg regt ben SJtenfd^en tt^eniger 
jum SWad^benf en unb SBetrad^ten an ate ba« StUtägtid^e. S)ie tounber^ 
bar lunftöollen ©d^neefterne, bie Tautropfen, bie diamanten gleid^ 
im ©onnenlid^t funfein, unb gar erft bie büftem grauen SBoHen, 
aug benen tagelang ber Siegen eintönig l^erabfäÜt, c^ finb ju 
pufige ©rfd^einungen, ate bafe fie uns jum Sftac^benfen öeran»^ 
laffen. dagegen lenlen auffaHenbe SBitterungScrfd^einungen ftets 
unfere Jlufmerlfamleit auf fid^; öon ftrengen SBintern unb ^ei^en 
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©omtnern, öon l^eftigcn ©türmen, t)cr^cercnbem §agcl unb Über- 
fd^tüemmungen berid^ten un^ bic SBctterd^ronifen tjergangener Sal^r- 
l^unberte. ©old^e (Srcigntffe bringen uni^ ja jum S3en)u§tfein, toie 
fel^r unfcr Sefinbcn, ßanbttjirtjd^af t, ©artenbau, ^anbel, Snbuftric 
unb ©d^iff al^rt Don SBinb unb SBetter abpngig finb ; fie bringen 
un^ 9lu|en ober unbcred^cnbaren ©d^aben, unb be^l^alb nel^men 
fie unfer ungeteilteg Sntereffc in Slnf^^rud^. 

@8 ift immer ein S3cftreben ber äRenfd^l^eit getoefen, bie Qn^ 
fünft ju entfd^Ieiern, unb e8 barf uni^ bal^er nid^t ttjunbern, n^enn 
eine Sorl^erfid^t beS SBetterS öon jel^er ju ben SBünfd^cn be« 
3Kenfd^en gel^örte. ©d^on in ben Urzeiten SSab^Ion^ gab ed ge^ 
toiffe SBetterregetn, bie fidler ba« SrgebniS aufmerffamer ®eob* 
ad^tungen tt^aren; aud^ in bem ölteften ©d^riftwerf, ber ©ibel, 
treffen toir fie, unb mand^e l^aben pd^ bi8 in unferc S^it }um leil 
untjcränbert erl^alten. S)od^ toir finb l^eute einen ganj bebeuten- 
ben ©d^ritt weiter; ein ftaatUd^er SBettcrbienft ift eingerid^tct, an 
öffentlid^en ©ebäubcn wie in ßeitungen begegnen tt)ir Stniünbi« 
gungen über bie beöorftel^enbe SBitterung, fo ba§ jeber, ber Äu3* 
flügler, ber SanbttJirt, ber ©eemann ÄenntniiS erl^ält. S3 fann 
uniJ ba nic^t überrafd^en, toenn aUmäl^Iid^ bic SÄeinung auffam, 
bie aWeteorotogie fei bie Seigre Don ber SBetteröor^erfage, unb i^r 
©eftreben muffe eg fein, bie SÄetl^oben, bie jur SBetterDorl^erfage 
bienen, immer mel^r ju Derbeffem unb ju DeröoQfommnen. SBie 
oft l^ört man, bie SReteoroIogie leifte nid^t Diel: biefei^ Doreilige 
Urteil entft^ringt jener Änpd^t, benn bie SBetterDorl^erfage lä^t 
in ber S;at nod| mand^eS ju ttJünfd^en übrig. 

2)iefe äuffaffung Don ben Aufgaben ber SÄeteorotogie ift in* 
be8 gruttbfalfd^: bie SÄeteoroIogic l^at mit ber SBetterDor» 
l^crfage red^t toenig ju tun. 3^if^^^ Reiben SBiffen^gebieten 
befte^t ^öd^ftenS bai^felbe »er^ältniS ttjie jroifd^en ^^^fif unb 
3;ed^nif. 2)ie SReteoroIogie unterfud^t Dielme^r bie einjelnen SSor« 
gänge unb ®rfd^einungen, bie fid^ in ber fiuft abfjjielen, j. S3. bie 
SBoIfen in begug auf 3ii9^i^t««9^ ^^¥f ©efd^winbigfett, gorm, 



SJleteotoIogte unb SBetterüorl^erfage. 3 

uttb (Sntftel^unfl ober bic %tmptxatnx in bcjug auf jäl^rKd^c unb 
täfllid^c ©d^toanfungen unb Änberung mit bcr §ö]^c; fte forfd^t 
naä) @efe^mägigleiten in bem ßufammenl^ang ber @rfd^einungen 
unb il^ren Scränbcrungcn, unb cnblid^ ift fie bcmfil^t, bie Sorgängc 
im Suftmeer auf bie ®cfcfec bcr ?ßl^9fi! jurüdjufü^rcn. 9}?an i)at 
ba^cr bic aRcteoroIogic paffcnb oft bie^ß^tifif bcr Sltmofp^äre 
genannt. SBir bürfen un§ burd^ biefe Scäcid^nung aber nid^t ju 
bcm ®Iaubcn herleiten laffcn, afö jeien bic SRct^obcn bcr aÄcteoro- 
logie bicfctben ttjic bic bcr ?ß]^9fi!. ®ag Sjjjcrimcnt ftc^t bem 
9ReteoroIogcn nid^t jur SScrfügung. 

Äennten totr nun genauer ben S^f^^wienl^ang unb ba8 3^* 
fammentüirfcn ber ®rö§en, bie ben S^ftanb ber Suft beftimmen 
— c8 finb hxt^ Xcm}jeratur, geud^tigfeit, ®rudC, SBcmegung ober 
SBinb, SBcttJöthing unb Sßicberfd^Iag, n)ir nennen fie bie meteo- 
rotogifd^en ffilcmcntc — , bann ttjärc aud^ eine fefte ©runb* 
läge für bic Sorl^crbeftimmung be^ SBctter« gefd^affen. S)at)on 
finb tt)ir aber nod^ weit entfernt, unb bal^cr Bleibt für bie pral- 
tifd^e SRetcoroIogic — fo bürfen toir bie Seigre öon ber SSor^cr- 
beftimmung bc^ SBetter« bejeid^nen — nid^t^ anbereg übrig ate ben 
SScg ber Srfal^rung ju bef^reiten, ttjobei fie fid§ natürlid^ aud^ bic 
®rgebniffc ber pl^^fifalifd^cn 9WeteoroIogie junufee mad^en toirb. 

Qu einer ejaltcn SBiffenfd^aft fonnte fid^ bie 3ReteoroIogie aber 
erft enttoidteln, ate ciS mögtid^ »urbe, mit Snftrumenten ben SScr- 
lauf ber atmofpl^ärifd^cn Vorgänge meffenb ju verfolgen. ®a bie 
metcorologifd^cn (Sltmtntt öon Drt ju Drt unb nod^ mcl^r öon 
lag JU 3;ag fid^ fcl^r änbern, fo ift eine ftänbige 93eobad^tung 
an möglid^ft öielcn Orten nottocnbig; man l^at bal^er meteoro- 
logifd^e Stationen gegrünbet, an benen }U beftimmten 3;erminen 
ber ©tanb ber Snftrumente unb in Sfirje ber SScrlauf ber SBitte- 
rungSerfd^einungen aufgejcid^ncttüirb. 3n aßen äiöilificrten Staaten 
beftcl^en gcgento&rtig jal^Irei^e metcorologif d^e ©tationen^ unb titele 
blidCen auf eine über 100 Saläre lange 93cobad^tungi^}eit gurfid. 
%n Obfert)atorien femer, k)on benen baS muftergültig eingerid^tete 
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}U ^otöbam Befottbcr« ertüäl^ttt fei, fd^rcibcn eigenes fonftrutcrtc 
3l|)}jaratc fortbaucrnb bcn SScrIauf bcr mciftcn tnctcorologifd^en 
SIemcntc felbfttätig auf ; bod^ tocrbcn l^icr aud^ fd^tüicrtgcrc SRcf- 
fangen tou bcr SBoIfen^öl^e, ber ©onnenftraJ^Iung au^gefül^rt. 
@8 gibt ittbcg oud^ eine Sieil^c atmofpl^ärifci^er ©rfd^einungcn, bie 
jeber o^ne Snftrumente bcoBad^ten unb fhibieren fann, fo @c- 
toitter, ®rö|e ber ^immeföbebcdtung, SBoIfenformen, Siegenbogen, 
gorm bcr §agclf örner unb ©d^necftcrne, unb auf fic f oQ im f oIgen= 
ben t)or aKem l^ingett)iefen werben. 

©inen »efentlid^en gortfd^ritt in ber ®rfenntni8 ber Vorgänge 
im SReid^e ber Suft erjiettc man, atö man auf Serggipfeln me- 
teorologifd^c Stationen errid^tetc unb bie l^icr gewonnenen (Sr^: 
gebniffe mit bencn am gu^c beg SBerge« öcrgtid^. ©old^c SBcttcr- 
warten l^at man, um einige ber wid^tigeren ju nennen, auf bem 
®rodEen (1148 m), ber @d^necfo}j|)e (1610 m), ber 3^8^^fe^ 
(2964 m), S)eutfd^Ianbg p^flcm @xp\d, auf bem ®ro§en ©t. 
»ern^arb (2476 m), bem ©äntig (2500 m) unb bem ©onnbüdE 
(3106 m) in ben ^o^en 3;auern eingerid^tet. @ic l^abcn befonberen 
SBert, weit ber Seobad^ter ftänbig in jenen ^öl^en weift; wegen ber 
Ungunft ber SBitterung unb ber ©d^wierigleit bcr Äcbcngfül^rung 
fommt man natürlid^ über eine gewiffe ^öl^c nid^t l^inaug. Aber 
fd^üc^Iid^ intereffieren un§ mcl^r nod^ bie SSorgänge, wie fie fid^ 
im freien Suftmeer abf|)iclen fern öon bcn ©r^ebungen unb @in= 
flfiffen ber ©rbobcrpd^c. ®ag filierte baju, SaQong unb S)rad^en, 
bie mit felbftrcgiftricrenbcn Snftrumenten öerfe^en finb, in baiS 
Suftmeer empor jufenben. ©eit jwei Sal^räcl^ntcn wirb bief er SBiff eng- 
jweig eifrigft gepflegt, unb mand^c^ fc^öne unb oft überrafd^cnbc 
@rgebni8 lol^ntc bie aRül^cn bcr Unterfud^ung. Aber noc^ Diele 
Slätfel l^arren ber Söfung, unb immer anbere taud^cn auf; baS 
Ärbeitgfelb unfercr SQSiffenfd^aft ^at eine ungeal^nte Slu^bel^nung 
erfal^ren. 3Wit Sted^t fann man ^eute fagen: 

S)er gortfd^ritt ber 3ReteoroIogie liegt l^od^ in ben 
Süftenl 
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SBcnn toir an einem falten SQSintertage in unferm Selannten* 
freii^ eine Umfrage l^alten, ttjeld^e^ »o^I bie tieffte 2:emperatttr 
in ber SWad^t getüefen fei, fo ttjerben n)ir mel^r ober weniger ai^ 
ttjeid^enbe Slngaben ^ören. 3m ©ommcr an einem l^eißen, toenig 
betüöMten 3;age tüerbcn toir biefelbe ffirfa^rnng mad^en; n^enn 
ttjir @iM l^aben, ttjerben tt)ir öon einer „2:emperatnr in ber ©onne" 
nnb bann tjon Befonber« l^ol^en ßal^Ien Äenntni^ erl^alten. ®8 
foQ nun nid^t geleugnet werben, ba| fleinere Unterfd^iebe in ber 
2:emperatur t)orIommen lönnen; ber §au^)tgrunb für bie Ab* 
ttjcid^ungen ift aber in ber meift ungünftigen ÄuffteUung unb Un- 
genauigleit ber 3;i^ermometer ju fud^en. 

®ag Xl^ermometer. SBie belannt, befielet ba3 Il^ermometer 
au8 einer ©taiSlugel, bie in eine überaß gleid^ttjeite oben juge^ 
fd^moljene ©laSröl^re ausläuft. Äugel unb eift 2:eU ber SRöl^re 
finb mit DuedEfitber ober SBeingeift gefüllt. S5ei ®rtt)ärmung fteigt, 
bei Äbfül^Iung finft bie tl^ermometrifd^e glüfftgleit. laud^t man 
bie Äugel eines guten 2:]^ermometerg in fd^meljenbeS @ii^, fpäter 
in S)äm}jfe öon fiebenbem SBaffer, fo fteKt fid§ ber DuedEfilber- 
faben an jttjei bcftimmten 5ßunften ber Xl^ermometerröl^re ein; 
auf ber ©fala finb biefe 5ßunfte mit unb 100 bejeid^net, unb 
il^r ßtt^if^cnraum ift in 100 gleid^e 2:eile, ®rabe, geteilt. ®ie 
Teilung toirb unter bem 9luK|)unIt fortgefefet; biefe ®rabe toerben 
mit einem t)orgefe^ten ÜRinugjeid^en öerfe^en. S)ie SSSiffenfd^aft 
benu^t nur bie J^unbertteiüge ©lata, bie aud^ nad^ bem ©d^weben 
©elf in 8 benannt toirb. ®elfiu8 felbft inbeS bejifferte bie ®rabe 
umgefel^rt; an unfern SWuHpunlt fe|te er 100 unb an ben Snb^ 
pnntt be8 DuedEfilberS in fiebenbem SBaffer 0. S)ie jefet üblid^e 
SBejeid^nung l^at juerft ber fd^n^ebifd^e Sotanifer Äarl öon fiinni 
angett)anbt; in einer Sefd^reibung be8 botanifd^en ©arten« ju 
Upfala au8 bem3a^re 1746 bemerft er: thermometrum nostrum 
est in puncto congelationis et numerat 100 ad gradus aquae 
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coquentis.*) Slefecti ber l^unbctttctügcn ©lala finb nod^ anbete in 
®ebraud^; 9l£aumur teilt ben SlBftanb jtoifd^en jenen feften 
5ßunftcn in 80, gal^rcnl^eit in 180 Xcile ein, n^oBei lefeterer an 
unfemt 9luQ|)nnft bie ^aijH 32 l^at (Sine SSemanblung in SelfiuS* 
grabe ift einfad^; e§ ftnba;<>R-%a;0Cunba;<^P-(rc-32). V/C; 
man foQte aber aud^ im täglid^en fieben bie nod^ n^eit k)erbreitete 
{Riaumurfd^e Teilung burd^ bie t)on Setfiud erfe^en, n)ie man ja 
and^ faum nod§ mit (SQen, %u% Sot n. bgl. red^net. 

SBann bie erften 3;^ermometer l^ergeftellt tonrben, n^iffen toir 
ni^t Beftimmt; 1641 ttjnrben SBeingeifttl^crmometer öon bem ©rofe- 
^erjog fjerbinanb 11. Don XoÄfana nnb 1657 DuedEfilBert^ermo- 
meter t)on ben SRitgüebem einer »iffenfd^aftfid^en ©efeQfd^aft in 
f^toreng Benn^t. @S ift aber fel^r toal^rfd^einlid^, bag fd^on einige 
3a^re Dorl^er berartige 3nftrumente angefertigt tonrben. 

Srinnem tt)ir nn^ jefet, um über bie ÄnffteUnng be« 3;i^ermo' 
meterg S'Iarl^eit ju Befommen, anf ttjeld^e SBeife bie SBärme fid^ 
ausbreitet. @rtt)ärmen toir einen aRetaöftab an einem ffinbe burd^ 
Sintaud^en in l^ei^eS SBaffer, fo gelangt bie SSäärme öon ©d^id^t 
JU ©d^id^t aQmä^Iid^ nad^ bem anbern (Snbe; biefen SSorgang 
nennt man SBärmeteitung. Sftäl^em tt)ir uni^ einem l^ei^en Ofen, 
fo bemerlen wir einen Übergang üon SBärme auf unfern Sörjjer, 
ol^ne bafe bie bajttJifd^enliegenbe Suft merMid^ ertt)ärmt ift; biefe Art 
ber SBärmeübertragung ]^ei|t SBärmeftral^Iung. @in I^ermo- 
meter barf feine SBärme nur burd^ SBerül^rung mit ber umgeben- 
ben Suft, alfo nur burd^ fieitung, erl^atten. S)ie Dftfeite eines $aufeg 
toirb Don ben ©onnenftral^ten ben ganjen SSormittag getroffen; 
fie txtoäxmt pd^ n^eit fibcr bie 2:emt)eratur ber Suft unb ftra^It 
infolgebeffen SBärme aus. 6in ungejd^ü^teS 3;]^ermometer aber 
in ber SWä^e ber nad^mittagS unBcf d^ienenen SBanb fängt bie ©tral^Ien 
auf, eS wirb alfo eine l^öl^ere 2:emperatur anjeigen als bie Suft 



1) 3wS S)etttfd^e übetttagen: Unfer Xl^crmometer l^at am ®efrier<)unlt 
unb jeiQt 100 in fiebenbem SEBaffer. 
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loirKid^ l^at Scfinbct pd^ umgelcl^rt bie 3;]^crmomctcrIu9ct einem 
lälteren köxptx Begenüber, fo öerUett fie SBärme, unb il^te %tm' 
pzxatwc finit unter bie ber fiuft. SJor ©tral^Iung jeber ?lrt 
tft alfo bai^ X^ermometer forgfältig ju fd^üfeen; fie ift 
eine fel^r ergiebige gel^IerqueUe unb in erftcc Sinie bie Urfad^e, 
toarum bie Angaben ber X^ermometer in einem engeren Sejirl 
l^äufig fo fel^r öoneinanbcr abtoeid^en. 

3)ie übli^en genfterauffteöungen an unfern SBol^nungen finb 
meift nid^t gut. 2Ran Bringt ba8 2:]^ermometer an ber SWorbttJeft^^ 
ober Siorbfeite bei^ ®ebäube3 in 20—50 cm Entfernung t)on ber 
Sßanb an unb barüber ein @d^u|bad^; fo ba| eS nid^t t)on ben 
Stieberf dalägen getroffen wirb ; für SBeoBad^tungen in ben 3Rorgen- 
ftunben ift bie ©übfeite tjorjujiel^en. Slud^ bie ^'6i)t be8 3nftru= 
menteS über bem Srbboben ift nid^t gleid^gültig. 2)a in ber bem 
©rbboben auftagernben fiuftfd^id^t größere Unterfd^iebe — mand^s= 
mal bis ju 20® — auftreten fönnen, fo ift man übereingefommen, 
bai^ 3;^ermometer in minbeftenS 2 m, am beften in 3 m ^ö^e 
fiber bem Soben anjubringen. 3Ran toäl^Ie enblid^ einen 5ßlafe, 
an bem l^inreid^enber ßufttt)ed^fet ftattfinbet. Stoifd^en ben ^äu^ 
fem, tt)o bie ©tral^Iung mäd^tig toirft unb bie Äuft nur wenig 
ober langfam abflie|t, belommt man fletS ju l^ol^e Xem^^eraturen, 
öor allem inmitten ber (Sro^ftabt. %n meteorologifd^en Stationen 
benufet man ©el^äufe auS ßi^^^t^^ ^i* h^^ 3;eil burd^brod^enen 
833änben, bie entweber t)or bem genfter befeftigt finb unb öom 
ßimmer auS jur Äblefung ber 3nftrumente l^erangejogen tt)er= 
ben fönnen, ober bie frei auf einer SBiefe aufgefteKt werben. 

SBir erfennen alfo, ba^ bie SBeftimmung ber Sufttem^^eratur 
feine^megg eine fo einfädle @ad^e ift, wie man eS fid§ gewö^nlid^ 
beult, ©in 3nftrument, ba3 jeberjeit unb überall im ©d^atten 
wie in ber öollen ©onnenglut eine einwanbfreie Seftimmung ber 
Xem^^eratur geftattet, ift bai^ (freiüd^ fe^r teure) 3lfpirationS= 
tl^ermometer öon ^^mann (Slbb. 1). @i^ werben gewöl^nUd^ 
jwei 2:]^ermometer benufet, ba ba8 Snftrument audö jur SJteffung 
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ber geuditiflteit bient (?lfi)hrarion8pj9(^rometer). ßwei gtänjenb 
polierte (onäentrifi^e unb j^Iinbrifdie aJlejfingpHen c umgeben 
in geringem S(bftanb bie S^^ermometerfugel. jiie ÖufierE 9KetaII= 
flädie roitft faft aüt fie treffenben ©trotten jutöii unb erroärmt 
fii^ ba^er nur Wenig über bie ^iemperotur ber Umgebung; bie 
innere wirb unter beren (äinflufe ?aum not^ et* 
wärmt, \o ba% aljo ber X^ermometerhigel bun^ 
Strahlung leine SSüttme jugefü^rt wirb. 3)ur(^ 
bie füllen wirb nun bie ßuft, beren Iempera= 
tur gemeffen werben (oB, mittels eineS afpira^ 
torS t mit ber ©tjcEiTOinbigleit Don 2 — 3 mps 
(SWetet in ber @etunbe) ^inburcEigefaugt. ®in 
foIi^eS X^ermometei ä^igt fM ber ©onne" wie 
„im ©i^atten" bie gteiefie Temperatur. SHe be= 
liebte Unterfdieibung einer SIemperatur „in ber 
©onne" unb „im ©chatten'' i^at bemna^ wiffen= 
((^oft(i(^ leinen ©inn; ein Unterfi^ieb ift gor 
nic^t bor^flnben. ^|i ein Don ber ©onne be= 
fdiieneneS S^ermometer tiötiei jeigt als ein be- 
\^aittitS, ift (ebiglic^ eine Siirfung ber teit= 
weifen ^luffaugung ber ©onnenftra^ten burdi 

Um ein I^ermometer auf feine Slic^tigfeit ju 

prüfen, ftetfe mon e8 ungefähr bis jum 9lun= 

ftridi in reinen ©^nee ober in fein ierftofeeneä 

«66. 1. ®'^' ""'^ einigen SflUnuten mufe fi(^ baS Oue* 

afi.icaiiiiii«Ks*rp- filber genau an bem mit 9iu(( bcieit^nefen ©tri(^ 

einfteOen. 3ft baS m6)t bet %aü, \o notiere man 

ben ©tonb, möglit^ft genau auf fünftel ober Setinlel ©rob, Wo8 

firfl bei einiger Übung gut erjielen tä^t. Man mac^e e§ fi(§ iux 

Siegel, juerft bie Smi^teile nnb bann bie ganjen @cabe abjU' 

lefen. 9tun bringen mir eä mit einem ärjttid)en 5iebertticrmo= 

meter ai& SSergleidiäinftrument in SBaffev öon 35 — 45" unb fe^en 



S3efonbere Xi^ermometer. 



}u, todä)ti jcfet fein ©tanb ift. @tcl)t cS bcibe SÄale um bcnfclbcn 
Setrag, ctoa 0,4®, ju ^od^, fo pnb öon aßen SlMcfungcn ftctö 
0,4® ju fubtral^teren. ginbet man bagegcn bei 0® eine S)ifferenj 
öon +0,2®, bei 40® öon +0,4® gegen bag SSergleid^^inftrument, 
fo finb m 10® 0,2®, t)on 10-30® 0,3® unb barüber 0,4® ju fub=: 
trainieren. 

3ur Seobad^tung ber Iiöd^ften unb tiefften 2:eml)erotur bei^ 
%aQt^ bienen befonbereS^l^erniometer. ©a^SKaji^ 
mumtl^ermometer befi^t eine SSorrid^tung, burd^ 
bie ber Dued^filberf aben an einer beftimmten ©teile 
jerreifet, nad^bem bie Iiöd^fte S^emperatur be^ 3;age§ 
erreid^t ift. 3nbem ber eine %txl beg gabeni^ Üe- 
gen bleibt, (ä|t fid^ nad^träglid^ nod^ bie ^öd^fte 
2;eni:peratur f eftfteHen. S)oi^ SRinimumt^ermo^ 
meter entl^ält SBeingeift; in il^m befinbet fid^ ein 
fleineS gef ärbteg ©lagftäbd^en. SBei finlenber %m= 
:peratur wirb eg üon bet glüffigleitgoberftäd^e mit 
l^erabgejogen unb bleibt an ber tiefften ©teile lie^: 
gen, fobalb bie 2;em:peratur ju fteigen anfängt. 
Seibe 2;^ermometer ttjerben in I)orijontaIer Sage 
angebrad^t unb nac^ ber Slblefung burd^ Steigen 
ttjtcber eingefteHt («bb. 5, ©. 28, M^ unb M^). 
SQäeite SSerbreitung l^at baS 2;i)ermometer üon 
©i? gefunben; eg gel)ört mit bem Barometer fo- 
jufagen ju ben Raumgeräten unb geftattet, an 
einem Snftrument bie l^öd^fte unb tieffte fotoie ettremt^crmometcr 
bie ietüeilige 3;em:perotur abjulef en (W)i. 2). 2)er ^"^^ ^ 
untere J^eil ber U:: förmigen ©laSröl^re enthält Duedffilber, ber 
linle ©d^enfel ift im übrigen ganj, ber redete bim auf einen luft^ 
leeren SRaum oben mit SQäeingeift gefüllt. 2)urdn Slugbel^nung 
bjto. S^fttmmenjiel^ung ber S^öffigfeit im linfen ©d^enfel toirb 
ber Duedffilberfaben öerfc^oben; red^tS bleibt ber mit emporge- 
triebene ©to^Iftift liegen, toenn bie pd^fte, linfö, toenn bie tieffte 
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2;em|)erotur in einem bcftintmten ß^it^oi^^ crrctd^t ift. SJurd^ 
einen SÄagneten werben bie ©tifte toieber an ba8 Dncdftlber 
l^erabgejogen. 

%&iliä)t ?ßeriobe ber Sufttem:peratur. S)ie tägüd^en 
änbernngen ber Sufttemperatur finb fel^r onffaHenb; Dom frühen 
SRorgen U^ in bie erften Slad^mittagäftunben fteigt bie S^empe* 
ratnr, bann nimmt fie gegen %6enb unb bie ganje 9lad^t l^inbnrd^ 
tt)ieber ob. 9lnr feiten t)erurfad^en ©etüitter ober eine plöfelid^e 
S)re]^nng bei^ SQ3inbe8 größere ©törungen. Sm ©ommer tritt 
biefer SSerlauf fühlbarer l^erüor aU im SBinter; in ber falten 
Sal^reSjeit ift jmifd^cn ben Xemperatnren bei S^ag nnb Slod^t oft 
nur ein geringer Unterfd^ieb. 

SBeobad^ten mir im ©ommer — einen regnerifd^en Xag ttJoBen 
tt)ir augfd)Iie§en — nad^ SRittag j|ebe l^albe ©tunbe ba^ H^er- 
mometer, fo fteHen mir feft, ba| bie Temperatur über 12 Ul^r 
l^inauj^ nod^ langfam junimmt unb in ber Siegel smifd^en 2 unb 
3 U^r ben I)ödE)ften ©tanb ober if)r SKojimum erreid^t SBir 
feigen ferner beS SÄorgen« um 7 Ul^r am SÄinimumtl^ermometer, 
ba§ bog Duecffilber fid^ bereite öom ©tol^Iftift entfernt ^ot, bie 
tieffte 2;em:peratur ober boi^ SRinimum ift fd^on t)orüber. Sui 
SQäinter bogegen ift um biefe 3^^ ^^^ 2:emperotur nod^ im ©in=^ 
fen begriffen ober ^ot furj üorl^er ben geringften SSetrog erreid^t. 
Ungefäfir gegen ©onnenoufgong ift bie 2;em:peratur ber Suft am 
niebrigften, einige ©tunben no^ SRittog om l^öd^ften. 

®er Unterfdjieb jwifd^en ber pd^ften unb tiefften 2;oge«tem- 
:peratur ^ei§t bie ^[mpütube be3 täglid^en ©ongeg ober 
ber täglid^en ?ßeriobe; fie beträgt in ben ©ommermonoten 
burd^fdEinittlid^ 9—12®, im SBinter ift fie etma ^alb fo gro|. 

Slm fd^neüften fteigt bo« X^ermometer }tt)ifc^en 7 unb 9 Ul^r 
morgens, unb jttjifc^en 6 unb 8 Ul&r obenbs erfolgt bie W)lni)- 
lung in ber SRegel am rofd^eften; ju Seiten beö 3Ä0Eimum8 unb 
SÄinimumS önbert fid^ bie 2:emperotur nur toenig. 

ffifie eine SrMärung beS töglid^en ®angeS ber lem^perotur ge- 
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flcbcn roerbcn lann, muffen einige SBorte ber ©tral^Iung ber 
©onne getoibmet werben; fie ift lefeten @nbe3 bie Urfad^e aller 
meteorologifd^en SSorgänge anf ber 6rbe. 

93et)or bie ©onnenftral^Ien an ber @rbe anlomnien, l^aben fie bie 
Suf tJ^üHe, bie bie ®rbe nmgibt, i« bnrd^Iauf en. SÄan lönnte glauben, 
ba| fie auf i^rem SQäege bie Suft ertoämien. S)ag ift aber nid^t ober 
bod^ nur in ganj geringfügigem ^Ra^t ber %dil. Sin er^eblid^er 
%dl ber ©onnenftra^Iung tommt übrigen^ gar nid^t biiS jur @rbe; 
er wirb an ben ©taubteild^en unb winjigen SBaffertröpfc^en, bie 
in ber ßuft fd^toeben, fomie an ben Suftmolelülen felbft in ben 
SBeltenraum jurüdtgeworfen. S)ie ©onnenftral^Ien entfalten i^re 
erw&rmenbe ^aft t)ielmel^r erft bann^ wenn fie bie (Srboberf(äd^e 
erreid^t ^aben. @ie erwärmen ben S3oben ober baS SEBaffer^ unb 
t>on i^nen wirb bie SQäärme ber Suft mitgeteilt. S)ie gäl^igfeit 
ber einjelnen Stoffe aber, bie SBärmeftral^Ien auf june^men, ober 
wie man fid^ auiSbrüdft, bai^ 9lbf or:ptioni^t)ermögen unb bal^er aud^ 
bie ©rwärmung ift fe^r t^erfd^ieben. (Sine ©ra^fläd^e erl^i^t fid^ 
weniger ate ©anbboben ober gertgeftein, feud^te (Srbe weniger otö 
trodtene. SSon befonberer SBi^tigleit für ben SBärmel^augl^alt ber 
ältmofpl^äre ift bie Erwärmung bei^ SBaffer^; finb bod^ mel^r als 
jwei S)rittel ber ffirblugel mit SQäaffer bcbedtt. SBon aßen feften 
unb pffigen ftörpern l^at aber bad SSaffer bie größte äBärme- 
menge ju einer beftimmten Xem:peraturer]^5^ung nötig. Sa^er 
ift unter fonft gleid^en Umftänben bie Erwärmung beS äBafferiS 
burd^ bie @onne t)iel geringer ali bie beS SBobeniS. 2)ie ftarle 
@rf)ifeung be8 öon ber ©onne befc^ienenen (Srbreid^i^ fann man 
mit bem Xl^ermometer Ieid)t nad^weifen, wenn man t^ etwa 1 cm 
tief in ben SSoben ftedtt; wir beobad^ten im ^od^fommer meift 
30—45^; würbe SBSafjer fid^ gleid^ ftarl erwärmen, fo wäre ein 
93ab jur l^ei|en ©ommerjeit leine (Srfrifd^ung me^r. 

S)ie ©rwärmung einer gläd^e ift aud^ abpngig öon bem ©in- 
lel, unter bem bie ©tral^ten auffallen, ffiin ©tralilenbünbel S 
(5lbb. 3) trifft bei fenlred^tem ©infaEen eine feinem Duerfd^nitt 
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glctd^c gläc^e AB, t)crteilt fid^ aber bei fd^iefem auf bie gtölere 
gläd^e AC. auf einen %txl, ber ßleid^ ^-B ift, lommen alfo tot^ 
nigcr ©trauten, f olglid^ mu§ aud^ bie ©rwärmunfl geringer fein. 
S)05U lommt nod^, ba§ bie ©tral^Ien bei f d^ief cm ©infallcn infolge 
beg längeren SBegeg burd^ bie Suft an ertnämtenber Sraft ein- 
gebüßt l^aben. 

SBäl^renb bie @rbe üon ber ©onne aBärme em:pfängt, ftral^It 
fie aud^ fortgefefet SBärme in ben SBeltenraum aug; il^r jetoeiti:: 
ger SBärmejuftanb ift fojufagen bie Silanj t)on SBärmeaufnal^me 
unb -abgäbe. 3n ber 5Rad^t ift aEein bie Äuöftra^Iung tnirt 
fam, am S^age (Sinftra^Iung unb SluSftral^Iung. 3m grül^jlal^r, 

toenn bie 2;age länger werben, 
unb im ©ommer tüirb ein ®e* 
tninn an SBärme, im §erbft unb 
SBinter ein SSerluft bie golge 
fein, aber bie in ber einen §älfte 
beiS ^ai)xt^ aufgenommene 
SBärmemenge toirb gerabc fo 
gro§ fein tt)ie bie in ber anbe* 
ren abgegebene. 

Äör:per, bie fic^ burd^ gro^ 
^e^ 9[bforptiondt)ermögen auiS- 
seidenen, ftral^Ien aud^ bie SBärme lieber leidet auiJ; lofer ©anb 
crfaltet bal^cr in ber 9iad^t unöergleid^Iid^ t)iel mel)r alg SBaffer. 
SRaul^e glädien verlieren bie SBärme ftärfer al8 glatte unb fpie« 
gelnbe. Sm SÄai l)aben mx juweilcn ©elegcn^eit ju beobachten, 
ba§ auf frifc^ umgegrabenen gelbern junge ?ßflänjd^en erfrieren, 
»äl^renb fie auf ungepflüglem, alfo glattem 95obcn feinen ©d^a= 
ben leiben. SSon l)ol^em @influ§ auf bie ©tärle ber ^tugftral^lung 
ift bie a3ett)ölhing. 35ei l^eiterem $immel ift bie näd^tlid^e 
Sugftratilung unb ba^er bie ©rialtung be§ Soben« fotoie ber 
bobennafien ßuftfd^idjt befonberg ftarf; SBoßen aber werfen bie 
SBärmeftrol)len wieber jurüdf unb t)erringern fomit ben SQ8ärmc=s 
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t)crluft bcS »obeng. ®p&U unb grü^fröftc, bic ber ^flan- 
jcntDcIt jo nad^teilig ftnb, ftcHen fid^ nur in fternl^cHcn 9iäd^' 
tcn ein. 

Sm 3iu§ bcfifecn mir einen Äör:per, ber bie SBärmeftral^Ien 
tJoUftänbig aufnimmt; ein Sliermometer mit gejd^toftrjter ^gel 
fteigt im ©onnenjd^ein Iiöl^er ate eine§ mit blanfer. SBir lönnen 
nun aU 9Ra^ für bie @tär!e ber ©onnenftra^Iung bie S)ifferenj 
ber ^Temperaturen eines öon ber ©onne beftral^tten H^ermo- 
meterS mit beruhter Äuget unb eines bejd^atteten gewö^nüd^en 
wägten; man nennt bie je S^ifferenj bie ©tralitungStempe^ 
ratur. 3nbeS finb bie Slngaben fo lange fel^r ungenau, wie 
burd^ bie ßuftbemegung SSSärme fortgefül^rt wirb. SÄan umgibt 
bafier baS gefd^wdrjte DuedEfilbergefäfe mit einer weiteren tuft^ 
leeren $oI)Hugel aus feinem ®IaS; ein foIc^eS Snftrument l^ei§t 
©d^warjfugetttiermometer im SSalnum. 3m ©ommer bei 
l^ol^cm ©onnenftonb unb flarem ^immel fteigt bie ©traI)IungS= 
tem:peratur auf 20— 25<>, in ber reinen Suft beS |)odigebirgeS 
fann fic nod^ l^öl^er fein. SBejonberS intenfiöe ©tral^IungStempe* 
raturen Iiaben ßuftfalirer über gefdjloffenen SBoflenbedEen ange= 
troffen. SnbeS aud^ bei bebedftem ^immel lann man wol^t 5 — 10® 
beobadEjten, ein SBeweiS, ba§ aud^ burd^ bie SBoIIen ein guter 
S;eil ber ©onnenftral^Ien jur (Srbe I)inburd|bringt. 35eS SRad^tS 
fteigt baS ©d^warjfugeltl^ermometer infolge ber ftarlen STuSftral^- 
lung beS 8iu§eS um mel^rere ®rabe tiefer afö ein gewöl^nlic^eS, 
inSbejonbfoe, wenn ber ^immel woIIentoS ift. 

SQ3ir feieren nunmehr jur tögtidEien ?ßeriobe ber Sufttempera^^ 
tur jurüdE. @S ift ^au:ptfäd^Kd^ ber SBed^jel öon ^ag unb 9ladE)t 
unb baS baburd^ bebingte SSerI|äItniS öon ®m unb StuSftra)^- 
lung, baS ben bereits gefd^ilberten SSerlauf ber 2;emperatur jur 
golge l^at. ©obalb bie ©onne über ben ^orijont fid^ erl^ebt, 
nimmt bie (Srbe SQäärme auf; bie Erwärmung wäd^ft mit ftei- 
genber ©onne, benn ber SBin!eI, unter bem bie ©tral^Ien bie 
ffirße treffen, wirb größer. 2)ie Temperatur mufe alfo wn 
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©onticnaufgang on juncl^mcn. ytaä) SRittag toirb bie jugcfül^rtc 
SSärnte tt)teber gerittger, aber bie (Einftra^Iung übemiegt nod^ 
bic Slu^ftta^Iung. Snfolgebeffen nimmt bie 2;cmi)eratur anä) 
über 12 Ul^r l^inaui^ ju unb eneid^t ben ^öc^ftftanb, »enn 
6in* unb ^tui^ftral^Iung \xä) ba3 ©leid^getoid^t Ijatten. ®a8 ift 
etwa gegen 3 U^r ber gatt. SSon nun on fin!t bie Tempera- 
tur, anfangt langfam, nad^ Untergang ber @onne fd^neQer, 
tueil bann allein bie Sluäftral^lung wirft. S)aö bauert fort 
bi8 lageSanbrud^; um biefe ß^it «t^fe ^^^ ti^fP^ Temperatur 
eintreten. 

®ie @rö§e ber tägtid^en S^emperaturfd^wanfung ift in l^o^em 
9Ra^e t)on ber 93ewölfung abhängig. SBei woHenlofem $immel 
ift bie (Sinftral^Iung fe^r intenfit) unb in ber Stacht ebenfo bie 
Äuäftra^tung. @inb SQäoIIen t)or^anben, fo wirb bie ©tral^Iung 
ium Zdi jurüdfgel^alten unb bie aui^gefanbte @rbftra^Iung an 
ben SBotfen jur @rbe jurüdfgeworfen. Weiterer $immel ruft alfo 
eine gro^e Slmpütube l^eröor; bebedfter bagegen wirft mä^igenb 
auf bie ^n^ unb äbnal^me ber S^emperatur, bie ämplitube ift 
t)erl^&Itnii^mä^ig flein, %ai^ unb 9tad^ttemperatur weid^en nur 
wenig öoneinanber ab. SBenn im SÄittjommer bie ©inftral^Iung 
etwa 15 ©tunben ungefd^wäd^t erfolgt, fo mu§ bie Temperatur 
fel^r l^od^ fteigen, unb wenn im SBinter wä^renb ber langen 9läd^te 
bie äulftral^Iung mit wüti Äraft wirft, fo mu| bie Temperatur 
fel^r tief finfen. Sei l^eiterem $immel ^aben wir im ©ommer 
bie l^öd^ften, im SBinter bie niebrigften Temperaturen; l^eiterei^ 
SBetter bringt im ©ommer glül^enbe $ifee, im SBinter ftrengen 
groft. 

3m allgemeinen ift bie ämptitube bei wolfenlofem §immel 
jwei bi« breimal fo gro§ wie bei ganj bebedftem. S)ie fotgen== 
ben ^ai^Un jeigen bie äbl^ängigfeit ber «mptitube »on ber 
aSewöIfung fel^r anfd^aulid^; pe gelten junäd^ft für Snni^brudt, 
l^oben aber ber ©röfeenorbnung nad^ für ganj SÄitteleutopa 
Rettung. 
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Auf ^clgolanb beträgt felbft im grül^jla^r unb ©ommcr bic 
ntitticrc ?lm:ptttubc nur 47^®; »ir feigen, toic fc^r oud^ bag SRcer 
bic täfllid^en S^empcroturfc^wanfungcn t^crriugcrt. 

2; agcg mittel. Um bie 3;em:peraturt)cr]^ältnij'j'e bcr einjeluen 
Sage miteinanber ju t)ergleid^eu, genügt eS nidjt, an toittfilrKc^en 
©tunben ba3 2:]^ermometcr objuiejen; man mu§ öielmel^r reget 
mäfeig unb an beftimmten Terminen btn ©tanb be« Snftrumente^ 
beobad^ten, aufjetd^nen unb au8 ten erl^altenen 3^^tc^ 2;agc3' 
mittel ableiten. 2Die genaueften erf)ält man au^ 24 je ju Se* 
ginn ber ©tunbe au^gefül^rten Slblefungen; man nennt fie njal^re 
XageSmittel (Sd ^at fid^ aber gejeigt, ba^ aud^ auS n^enigen 
täglid^en ©eobad^tungen gute unb mit ben wahren faft übercin^ 
ftimmenbe SRittel gewonnen werben !önnen. STm beften finb bie 
Seobad^tungen 6', 2^ unb 10^ (a = ante meridiem t)ormittag8, 
p == post meridiem nad^mittagd)^ ober aud^ unb bequemer gelegen 
7% 2p unb 9P ftet« nad^ Drtgjeit. S)iefe ©tunben finb an allen 
meteorologifd^en ©tationen ©eutfd^Ianbg unb Öfterreid^=Ungamg 
eingefül^rt. S)abei ift bie um 9^ abgelefene Temperatur boppelt 
in JRec^nung ju fefeen. §at man j. SB. 12,5<>, 17,4« unb 13,4 <> be^ 
obad^tet, fo ift bie mittlere Xage8tem|)eratur (12,5« +17,40+13^40 

+ 13,4*^): 4 « 14,2®. Sei ben übrigen metereologifd^en ©(emcnten 
ift bai^ lageMittcI gleid^ bem aritl^metifc^en SÄittel au8 ben 8(n= 
gaben ber 3nftrumente an ben Seobad^tungSterminen. 

S)ag 2;agegmittel ber S^emperatur wirb oft aud^ aug ben Slb* 
lefungen am 50iaEimum=^ unb SRinimumt^ermometer l^ergeleitet; 
e« ift (SÄajimum + SRinimum) : 2. SBeifpiel: SKajimum 5,8®, 

1) 9ttt SBinter ^tlttn bie brei S^onate S)e5ember, 3<tnuar unb ^t- 
brnat ufto. 
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aRimmum - 2,4«, Xagegmittcl 1,7 «. SRon fteltt ju bcm Swcdc 
ba« Snftrument um 9^ (bej. 10^) ein unb beftimmt alf o bic ^öd^ften 
unb ttefften 2;cm:pcraturen öon 9^ bi8 9^ (bcj. 10^ bi« 10p). SBir 
lönnen ferner für jeben SÄonat bte ^of)i ber Sage angeben, an 
benen l. baS SWaEimum 25® unb mel^r beträgt — @ommer== 
tage, 2. ba8 3Kinimum unter 0® ftnft — grofttage, 3. bai^ 
SRaEimum unter 0® bleibt — @i§tage, 4. baiJ SRajintum 30*^ 
erreicht unb überfd^reitet — S^ropentage, 5. ba^ SRinimum in 
ber SRad^t njeniger atö — 10® ift — SBinternädöte unb 6. nic^t 
unter 15® tierabgel^t — ©onimernäd^te. S)crartige 3itfammen== 
fteEungen liefern ein gute^ Silb ber Xemperaturüerfiältniffe eineö 
9Ronatc8 unb 3af)re§; t)gl 3<i^tcntafel 6 am @nbe beg Sud^eS. 

3Ronat§mitteL äbbiert man bie Sage^mittel eineg äRonat^ 
(bej. bie ©injelbeobad^tungen ju einer beftimmten ©tunbe) unb 
bit)ibiert bie Summe burd^ bic Sluja^I ber SRonatStage, fo ert)ält 
man bie mittlere SÄonatg^ (bej. (Stunben-) Temperatur. SluS biefen 
ergibt fid^ burd^ Sbbition unb SJiüifion ber ©umme burd^ 12 bie 
mittlere Temperatur beg Sa^reg. 

S)ie äRittettemperaturen gleidier SRonate weid^en in ben ein= 
jelnen Satiren fe^r üoneinanber ab; man rebet ja aud^ öon milbcn 
unb ftrengen SBintem, öon f)ei§en unb lül^Ien ©ommern. @o 
l^atte in SBerlin, üon too juöerläffige Seobad^tungen feit 1822 öor:= 
liegen, ber 3anuar 1823 eine mittlere Temperatur öon — 11,9®, 
ber t)on 1866 aber üon + 4,3®. Slel^men toir nod^ bie Seobad^^ 
tungen üon 1822 l^inju, fo finben tt)ir im Sanuar 1796 bie mitt= 
lere Temperatur +6,2®. 2)er Suli 1898 ^atte nur 15,6®, ber 
t)on 1834 aber 23,6®. 

Äbbiert man nun bie einjelnen 3anuarmittel einer 40iäl^rigen 
Söeobad^tung^äeit unb biüibiert bie ©umme burd^ 40, fo änbert 
fid^ bie erl^altene 3^^^ nid^t me^r toefentlid^, tt)enn aud^ nodE) 
»eitere Sal^rgänge l^injugefügt werben; toir nennen fie bie nor- 
male SÄitteltemperatur be§ Sanuar. SBeredEjuen toir auf bie= 
felbe SQäeife bie SÄitteltemperaturen ber anberen SRonate, fo ge^^ 
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tüinncn mx einen ®inbli(f in bie jäl^rlidic ?ßeriobe. 3n ber 
ßöl^Ientafel 4 finb folc^e SRitteltücrte für einige Orte SÄittet 
enropog jufammengefteHt ; fie finb öOjäl^rige SÄittel, abgeleitet 
an^ bcn 50 Salären 1851 bi§ 1900, nnb bal^er untereinanbcr t)er= 
gleid^bar. äug il^nen finb nod^ bie f olgenben äRittel für bie Sotireä- 
jeitcn bered^net Sorben. 

S93mtet grtül^Iing Sommer ^erbft 

»erKtt 0,0 7,8 17,4 8,8 

aRarfiflroboroo ») —4,7 4,8 16,1 6,1 

ipelgolanb 2,1 6,2 15,6 10,2 

feien —0,7 9,1 18,7 9,5 

S3o(eI 0,8 9,2 18,1 9,7 

»Ubo^jefl — 1,0 10,2 20,3 10,2 

^cai» 2,9 9,6 17,6 10,2 

9Bie ber täglid^e @ang^ fo folgt anci^ ber jä^rlidie bem ©tanbe 
ber ©onne; einige 3^it ^^^ ^^^ @omnier:= nnb SBinterfonnen= 
»enbe, b. i. am 21. 3uU bej. 21. S)ejember, wenn bie ©onne il^ren 
l^öd^ften bej. tiefften ©tanb erreid^t, treten auci^ bie l^ödjften nnb 
tiefften Temperaturen ein, in ber Siegel 9Ritte 3anuar unb Suli. 
Überall ift bal^er ber 3annar ber lältefte, ber 3uU ber märmfte 
SWonat be8 Sal^reg, auf 3nfeln fogar erft ber gebruar bej. ber 
Sluguft. SSerfd^iebenl^eiten befte^en nur in bem Unterfc^iebc ber 
Xem:peraturmittel biefer 3Ronate, ber 5lm:plitube beg iä^r^ 
Ud^en ®ange3. ©ie ift in »erlin 18,8^, SBien 21,3^ äKarg* 
graboma 22,4^, $ermannftabt 23,7®, auf ^elgolanb aber nur 15,1 ®; 
bad äJieer gleid^t alfo ben jä^rlid^en @ang and, n)äl^renb ba^ 
Sanb auf fd^roffe ©egenfä^e Einarbeitet. 2)ie bilblid^e ©arfteHung 
(5lbb. 4) beg jäl^rüd^en @ange3 für $etgoIanb unb 3Rarggrobott)a 
jeigt un« ba« nod^ beutüd^er. äuc^ ?ßari§ unb @reen»id^ t)er= 
raten ben ©inftufe beö SÄeere«, fie ^aben 16,0<> bej. nur 13,2«. 

3m 3nnern großer ©täbtc ift bie Temperatur pf)er aU in 
ber Umgebung; in SBerlin ift bie mittlere 3al^regtemperatur 9,1®, 



1) in SRafutcn (Dfl^reuBen). 

9teäi^ 17: @affenfflb, au« bem Suftmeec. 
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b. i. 0,6® me^r ate brou^en. 3m ©omnter ift ber Untcrfd^ieb noc^ 
größer, im SBinter !(einer. 

Qut (Srgönjung ber in ßa^lentafcl 4 mitgeteilten Slormalmittel 
mögen noc^ bie fotgenben Angaben bienen; fie finb, ba fie au« 
t)erfd^ieben langen 5ßeriobcn berechnet werben mußten, unterein* 
anber unb mit ben vorigen nic^t ftreng üergleid^bar. @d beträgt 
bie mittlere 3al^reStem:peratnr in §a:paranba 0,4^ Ärd^angetel 

0,3 <> (SBinter 
- 12%o), Upfala 
4,7 <>, §ernöfan» 
3,3 <>, Snfel 3Bi8=: 
b9 6,6 <>, ©öteborg 
7,3«, e^riftianio 
5,5®, 5ßeter8burg 
3,7«, Äiett) 6,8«, 
3Äogfau3,6«(3Bin* 
ter - 9%«), ^a- 
lentia an ber 8Beft:= 
füfte3rlanb3l0,5« 
garöer6,8«, ß^on 
10,6«, aRarfeitte 
13,9«,aRabribl3,4« 
(3utt24,7«),Siffo* 
bon 15,6«, ^onta 
Selgaba auf ben 
«joren 17,3«, aWailanb 12,4«, ?ßoIa 13,5«, 9lom 15,4« (@om^ 
mer 28,6«), SReapel 16,0«, aWalta 17,8«, «t^en 17,3« unb &on^ 
ftantinopel 14,3«. 

3m l^ofien SRorben, tüo bie ©onne im SBSinter monatelong an:= 

bauernb unter bem J^orijont öertoeilt, tritt bie größte Äälte t)iet 

fod^ erft (£nbe gebruar ober gar erft Anfang SRärj ein; ber 3uU 

ift aber ftet« ber »ärmfte SRonat. 

%m Äquator ftel^t ber ©onne jur Qtxt ber S^ag^ unb Slad^fc 
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glcid^cn, b. i. am 21. SKärj unb 23. ©cptembcr, int ßenit, ju 
ben @onnentt>enbietten am mebrtgftcn. SJal^cr finb Stpril unb 
DItobcr bic märmftcn SRonatc, 3uU unb Sanuar bie fül^Iften. 
SSicIfad^ tüirb attcrbing^ bicfer jöl^rlic^e ®ang infolge bcr jaftre«- 
jeitlid^en 8icgenfätte gcftört. Smmcr aber ift bie Ämpütube jel^r 
Hein unb bleibt meift unter 3®, ba bie Unterfd^iebe in ben ©onnen* 
l^ö^en wäl^renb beS Sal^re^ gering finb. 3e mel^r tüir un§ ben 
aSenbefreifen näl^ern, befto mel^r nimmt ber jätirtid^e ®ang bie 
gorm an, tt)ie wir fie t)on unferen breiten f)er lenncn. 

9Rit ^ilfe ber normalen SRittettemperaturen lönnen wir nod^ 
entfd^eiben, ob ein Sölonat ju warm ober ju folt war; wir braud^en 
nur ben Unterfd^ieb jwifc^en ber jeweiligen ^onat^- unb ber 
normalen 2;emperatur ju bilben. S^iefe Slbweid^ungen finb im 
SBinter meift größer afö im ©ommer; bie ©erliner 95eobad^tungen 
(innere ©tabt) feit 1822 ergeben bie fofgenben 3<i^^^^* 
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b. 1^. alfo: ber wärmfte SJejember jeit 1822 Iiatte eine SDlittel* 
temperatur, bie gegen bie normale um 4,5® ju l^od^ wor. 3m 
aSinter — ba§ ergibt fid^ au§ biefen wenigen 3^^^^^^ ^^b gilt 
allgemein — gelten bie fälteften SRonote weit tiefer unter ben 
SRittetwert l^erab afö fidE) bie wormen barüber erl^eben, wäl^renb 
im ©ommer bag Umgefel^rte bie Siegel ift. 

S)ie S^age^mittel ber Temperatur finb nod^ größeren ©d^wan^^ 
lungen unterworfen ate bie $0ionat§mittel; l^eute !ann bag 3Wittet 
5® unb mel^r l^öl^er ober tief er fein ate morgen. SHid^t feiten fd^einen 
bie 3a]^re«jeiten umgefel^rt ju fein, l^aben wir ja oft im grüf)ting 
bitter laltelage unb imSBinter togelang frül^IingÄmäfeige SBärme. 
hierbei fpielt bie SBinbrid^tung , bie wieber burd^ bie allgemeine 
aSettertage beftimmt ift, eine augjd^Iaggebenbe 5RoKc. 3n ®eutfd^^ 
tonb finb im SBinter 9lorboftwinbe am fölteften, ©übweftroinbe 
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am toärmftcn; im ©ommcr bringen ©üboftoinbc bic toärmftcn, 
SlorbiDcftwinbe bic niebrigften 2;em:peroturen. 

^öd^fte unb ticfftc S;cm:pcraturcn. ^öd^fttcmpcraturen t)on 
über 30® lommcn in faft allen Satiren einige 9KaIe öor; feiten 
finb 35® unb mel^r, unb aU ^öd^fte Temperatur barf für SJeutfd^- 
lanb runb 40® gelten, benn am 18. Suguft 1892 ftieg ju Ämberg 
in Sägern baS SKajimumtl^ermometer auf 39,8®. S)ie abfoluten 
9Rinima liegen in aßen längeren 95eobaci^tung8reif)en jwifd^en 
20 unb 30® unter SSlnü. 3n ber Umgebung üon Serün fani 3»itte 
Sanuar 1893 bie Ztmptxatnx auf —31®, unb ebenfold^e Ääfte- 
grabe würben in Sranbenburg, ?ßommem, Dftpreu^en unb Sägern 
(ßl^am —34,5®) beobad^tct; SRarggraboma l^atte am 16. fogar 
—36,4®. ®ief e S^emperatur liegt nur nod^2V2® unter bem@efrier== 
punft beö DuecffÜberä. 

3n ©erlin toaren feit 1830 bie äufeerften ^Temperaturen 37,0® 
am 20. Suli 1866 unb - 25,0® am 29. Sanuar 1830 fott)ie am 
22. Sanuar 1850. äug frül^eren Sal^rje^nten finb bie Angaben 
weniger jut^ertäffig; am 4. Suli 1781 foH bag aRajimum 37,8®, 
am 28. 2)ejembcr 1788 im fälteften aller SBinter feit 200 Salären 
bas^ SÄinimum — 29,0® betragen l^aben. 3n bemfelben ßritraum 
(feit 1830) betrug in SBien bie f|öd^fte Temperatur 38,7® am 
14. Suli 1832, bie tieffte -25,5® am 22. Sanuar 1850, bie 
©d^wanfung ift alfo 64,2® gegen 62,0® in »erlin. 

9lur wenig tiefere 2:emperaturen finb auf bem ©onnblid, bem 
l^öd^ften ©ipfelobferüatorium (SuropaS, beobad^tet worben; am 
9leuj|a]^r8fefte 1905 fanI ba§ SKinimum auf —37,4® bei einer 
mittleren Xage^tcmperatur öon —35,1®. 

ftälte= unb SBärmerüdtfälle. Sn ber erften Sa^reö^alfte 
nel^men bie mittleren S^ageiStemperaturen feinei^tuegi^ regelmäßig 
JU, mie t^ nad^ ben SÄonatgmitteln ben Slnfd^ein l^aben fönnte, 
unb ebenf owenig in ber jweiten ab; t^ielmel^r finb launenl^afte 
©d^wanfungen bie Siegel, ©elbft in fiunbertjäl^rigcn lageämitteln 
finb bie Unregelmä§ig!eiten nid^t auSgeglid^en, unb ba^ beweift, 
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ba| auffattenbc Störungen im jäl^rttd^cn ©ange ju ßcttJiffen Seiten 
faft ^af)x für ^df)i fid^ cinjuftcllcn pflegen. @3 finb bie fog. 
ftältc^ unb SBärmerüdfänc. 

Sm SSoHe attbelannt unb gefürd^tet finb bie Äöltcrüdfälle bc« 
Söloi; bie SBiffenfd^oft freilid^ fielet il^nen etroag jurüdl^aftenb 
gegenüber. SBa^renb Berlin im S[pril nod^ 3 — 4 läge mit groft 
f)at, borf man im Sölai oHe 10 3a]^re unb im übrigen Slorbbeutfd^- 
lonb öieUcid^t alle 3 — 4 Saläre einmal groft ertoarten. S)iefe @r^ 
gebniffe ber SBeobad^tnngen an ben meteorologifd^en Stationen ftel^en 
mit ben lanbtäufigen ?lnf(i)auungen in offenbaren SBiberfprud)^ 
toonad^ faft jebei^ Sal^r bie ?ßflanjentoelt im 3Rai burd^ fjröfte 
enH)finbKd^ gefd^äbigt wirb. Sa, e« fottcn biefe SRaifröfte fogar 
an beftimmten S^agen eintreten, in 9lorbbeutfd^Ianb öom 11.— 13.; 
in ©übbeutjd^lanb öom 12. — 14. 9Rai an ben S^agen ber fatl^o- 
Uferen ^eiligen 9Ramertu«, 5ßanlratiug, ©eröatiuö unbSonifatiuS, 
bie bal^er ,,®i«]^eilige" genannt merben. S)iefer SSolfögtaube ifi 
bereite fel^r alt; in einer ©d^rift au^ bcm 3a^re 1591 t)ei|t eiJ: 
gür ©eröatii Sag, fagten bie Otiten, barf man fic^ leine« getoiffen 
©ommerS üerfel^n. SSictfad^ glaubt man aud^, ba§ jene Sage bie 
legten finb, an benen noc^ groft eintreten fann, fo ba§ t)ieterort3 
®ärtner erft nad^ biefen S^agen SBIumen in« greie ju fteHen 
wagen: SSor Slad^tfroft ift man fieser nid^t, bis ba§ l^erein ©er= 
oatiui^ brid^t. 

®er aSiberfpru^ jtoiJdEien SBiffcnf^aft unb aSoIfgglaube ift 
aber nur ein fd^einbarer. SQ3ir bringen ein Sl^ermometer bid^t 
über ©rag ober ^eibefraut an unb ein jweiteS in einigen SRe- 
tcrn §ö]^e über bem SBobcn; wir beobadjten, bafe in fteml^eHen 
SRäd^ten erftere« öiel tiefer finit, unb jwar fann ber Unterfd^ieb 
5® au8mad^en. @o Hil^Ien fid^ benn aud^ ?ßf{anjen unter SRutt 
Orab ab, wäl^renb in ber Qöi)t ber gewöl^nüd^en 2:]^ermometer' 
aufftellung bie 2;em:peratur nidjt unter ben @efrier:punft l^erab* 
Qtf)t S)iefe ÄälterüdffäHe f:pielen fid^ gewöl^ntid^ folgenbermafeen 
ab: norbweftüd^e bis nörblic^e SBinbe welken fül^Ie Suft ^eran, 
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bonn tritt Sluf^citerung ein, unb bie nun ungc^inberte Stui^ftral^' 
lung bringt bie S^emperatur nod^ mtf)x }nm @inlen. ^lamentUcT) 
in %äUtn unb über 9Roorboben tft bie Sroftgcfal^r fel^r gro§. 
(SS finb ober leine^n^egd bie genonnten Xage befonberd gefä^rbet^ 
t)telmel^r tft uml^renb be8 ganjen äBonnemonat^ f^roft möglich; 
froftfrei finb bei un^ nur btc SRonate Suni, 3uü unb Äuguft. 

Sn mand^en ©egenben tft man mit ©rfolg bemül^t, ber Slod^t- 
froftgefal^r burd^ Srjeugung Don 9iaud^tt)oIIen ju begegnen. 3)lan 
jünbet nomlid^ an falten Ilaren Slbenben ^olj^ unb ©tro^ünbel 
an, berart, ba§ pd^ eine bid^te Slaud^bede über ädtern, Dbft= 
unb SBeingärten ausbreitet, ©d^on ber römijd^e SRaturforfc^er 
^liniuiS ^at bie S[nn)enbung t)on 9taud^ empfofilen, nm ha^ 
nöc^tlid^e Erfrieren ber ^flanjen }u tierl^inbern. 3^)^^ @d^u^e 
ttjertöoHer SBIumen jiel^t man öielfad^ S)rä]^te über bie Seete unb 
fpannt barüber äRuffelinjd^irme au«, tnenn Sroftgefal^r im Än^ 
juge tft, Sn beiben %&ütn tt)irb bie SluiSftral^Iung be8 S3obend 
unb bamit bie (Srfaltung erl^eblid^ t)erringert. Sluf bie aRögtic^- 
feit einer SSorl^erfage ton groft fommen wir nod^ jurücf. 

S)ie ÄäÜerfidffäHe beS SKai finb aber nid^t bie einjigen be^ 
merfen8tt)crten Störungen im jdl^rlid^cn ®ang ber 2:emperatur; 
im 93innenlanbe fteQen fid^ folc^e mit großer 9iegelmä^igfeit nod^ 
um bie äJ^itte Suni ein. SSenn bie fü^le äBitterung ein bis jtt)ei 
SBoc^en bauert, fo trägt ber Sommeranfang ein unfreunbttd^eä 
©epräge. ©S fommt aber nid^t mcl^r ju gtöften, ba bie 2:entpe« 
ratur be« 3uni ml l^öl^er ate bie beS 9Rai ift; 95obenfroft in 
offenem ©elänbe ift inbe« nid^t auSgeJd^Ioffen, aber feiten. 

Snber jtoeiten $älfte be« Sal^reS beanfj)rud^en bie »armen 
läge beS @e:ptember befonbcre« Sntereffe. @S t)erget)t faum ein 
3al^r, in bem nid^t toenigftenS mel^rere läge lang im grül^l^erbft 
warme, fonnige unb trodfene SBitterung l^errfd^t; meift inbeä 
bauert ber „^lltweibcrfommer" 8—14 Sage, ja er befint fid^ ju= 
weilen bis in ben Dftober l^inein auS. Sei wolfenlofem ^immel 
unb fc^wad^em SEBinbe fteigt baS Il^ermometer beS Slac^mittagS 
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Über 25^, im Anfang beiS äWonaW aud^ über 30®; ober immer 
ift bie Siempcratur ongcnel^m nnb erträglid^, ttjeil bic Suftfcud^s 
tigteit gering ift unb fo bad @efttl^I ber Sd^n^üle ni($t auffommt. 
Igal^re mit fd^önem unb langem ^Htweiberfommer finb, tocnn ber 
i^orangegangene @ommer nid^t qQju ungünftig n^ar, gute äBein- 
jatire. ^ie näd^tlid^e S(uiSftra!^Iung ift itoax fd^on iiemlid^ beben- 
tenb, ober ju g^öften lommt eg öereinjelt rooijH nur im Dften. 
S)ogegen Wunen SBitterungi^juftönbc, bie im SJioi gröfte bringen, 
oud^ im September, ttienu oud^ feiten, bie S^emperotur unter ben 
©efrierpunft l^erobbrüdfen. SBie^ennig, ber öorjüglid^e Äenner 
ungetoöl^nlid^er SBitterung^erfc^einungeU; onfül^rt, toax ha^ jule^t 
18«9 ber gott; om 16. ^ottc Söffet V unb SSomberg fogor 3» 
Äälte. 3n Serlin gob e« in jwei 3at)rl^unbcrten im September 
nur ein einjigeiS 3KoI gelinben S^oft, unb oud^ tjor bem 15. Oh 
tober {|ot ed im gongen nid^t mel^r otö fünfmol gefroren. 

Xemperoturt)erteiIuugouf ber @rboberfIöd^e. SmSoufe 
ber Qtit l^ot fid^ eine grofee SKenge öon Siemperolurbeobod^tungen 
ouiS oQen Steilen ber (Srbe ongefommelt; fo bo^ ed fd^tt)er fäQt, 
felbft bie ouÄ il^nen bered^neten äRittetocrte ju fiberblidfen. Sl. tj. 
^umbolbt enttüorf fd^on 1817 ofe erfter Sfotl^ermen, Sinien 
gleid^er S^emperotur, b. t). er öerbonb auf einer geogroptiifd^en 
Sorte oKe Orte, bie biefelben Söl^rcg^ bjw. aÄonot^temperoturen 
l^oben, burd^ Sinien miteinonber. Sluf biefe SSäeife gettjinnt mon 
fofort ein onfd^oulid^e^ SSilb ber Xemperoturtjerteitung auf ber 
®rboberflöd^e. S)ie ©d^ulotlontcn entl^olten fold^e Sfotl^ermen^ 
lorten; fie finb ffir bie folgenben ©rörterungen jur $onb jit 
netimen. 

3ebe 3{ott)ermenforte lel^rt ung, bofe bie S^emperotur tjom 
Äquator jum 5ßoI obnimmt; ein SSergleid^ ber Sorten be^ Sonuor 
unb Suli jeigt, bofe bic Ämplitube ber jöl^rlid^en 5ßeriobc mit 
»od^fenber geogroptiifd^er SBreite größer ttJtrb, bo bic Unter- 
fd^iebe in ber ©onnenl^öl^e toäl^renb beg Saläre« in berfelben 9iid^=^ 
tung tood^fen. 
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3m Sonuor treffen tt)ir auf ber nörbüd^en ^albfugel aufeer- 
orbentlid^ tiefe S^entperaturen in SRorboftfibirien, wo ber äWittet 
tpert auf — 50® l^erabgel^t, \omt im 3nnem ©röntonbs unb auf 
ben norbamerifanijd^en Snfeln. Über bem Sanbe fenlen fid^ bie 
Sfotl^ermen äquatorwärt^, mäl^renb fie auf bem SReere polwärts 
aufbiegen, ttjie wir eö am beutlid^ften an ber norwegifd^en fiüfte 
feigen; eg l^aben alfo im SBinter bie ^Jeftlänber tiefere S^empera* 
turen ate bie SSäafferfläd^en. Sm Suli ift ber SSerlauf ber Sfo- 
tl^ermen umgelel^rt, bie Suft ift über bem Sanbe toärmer atö über 
bem ajieere, bod^ ift ber Unterfd^ieb nid^t fo fd^roff wie im SBinter. 
Die l^öd^ften ^Temperaturen über 30® l^errfd^en in fialifomien, 
Snbien, ?lrabien unb ber ©al^ara. S)ie Sfotl^ermen liegen weiter 
auSeinanber unb il^re 3lnjal^I ift geringer aU im Sanuar, b. f), 
bie 2;emperaturabnal^me nac^ bem 5ßoI ^in erfolgt langfamer, bie 
aSärmetJerteitung ift eine gleid^mäfeigere. 

3luf ber füblid^en ^albfugel geftatten fid^ bie 2;emperaturt)er= 
l^ältniffe weit einfad^er, wa« wo^I auf bie überwiegenbe SBaffer^ 
bebedfung jurüdEjufül^ren ift. SRamenttid^ fd^miegen fid^ bie gfo- 
tl^ermen öiel enger ben Sreitegraben an aU auf ber nörblid^en 
^atbfuget. 2lu8 allem aber erfennen wir, ba| bie fianb- unb 
SBSafferöerteitung ein wefentlid^er gaftor für bie S^emperaturöer^ 
teilung ift. 

3)ie 3fot]^ermenIarten l^at S)ot)e jur SBered^nung ber äRittet 
temperaturen ber SBreitegrabe benufet; bie für ba« Sal^r, öon 10 
ju 10 ®rab fortfd^reitenb, foHen l^ier mitgeteilt werben. 

0^ 10« 20® 30® 40® 50® 60® 70® 
ttörblid^ 26,2 26,7 25,3 20,8 14,0 5,7 — 1,1 -- 10,7 
fübttd^ 26,2 25,3 23,0 18,4 12,0 6,6 — 3,2 — 11,3 

S(ui? biefen ßal^Ien folgern wir inöbefonbere jweiertei, nämlid^: 
e^ ift nid^t ber Äquator, fonbern ber 10. @rab nörbl. S5r. ber 
wärmfte ©rbftrid^, unb ferner ift bie jübüd^e ^albfugel in aßen 
entfpred^enben SSreiten lälter afö bie nörbtid^e. 

SBilbet man bie S)ifferenj jwifd^en ber Temperatur irgenb eine^ 
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Drtcö unb ber jcineS Srcttcgrabcg, fo i[t bicfc 3^^! ^i^ 2Ra| 
bafür, ob unb wictjicl bcr Ort ju ttjarm ober ju falt ift; man 
nennt btefe 3^^I We t^ermifd^e ?lnomaIte. @ie ift für gong 
®uropo iJofitttJ, b. 1^. Suropa ift wärmer atö feiner Sage cnt:= 
fprid^t Slm größten ift fie auf bem Djean jtoifd^cn 9lortt)cgen 
unb SSlanb, too fie im SSäinter + 20® überfd^reitet. %i)ox^i)am 
auf ben garöern l^at eine mittlere S^emperatur öon 3®, ift alfo 
gegen bie beö 62. SBreitegrabeg mit —18® um 21® ju ttjarm. 
S)iefe l^ol^en ^Temperaturen finb bem ©influ^ beö ©otfftromeg 
jujuf einreiben, jener äReereSftrömung, bie im] @olf tjon äResilo 
il^ren Urfprung nimmt unb ba^ ttjarme SBafjer bcr tropif^en 
SKeere ben europäifd^en Äüften jufütirt. 3)ie l^errfd^enben ©üb- 
tt)eft= unb SBeftttjinbe bringen bie tt)arme ©olfftromluft toeit in 
baS geftlanb l^inein. Dt)ne biefe SBSinbe »öre ber ©otfftrom für 
Suropa foum öon 9iu^en. @o aber ift er gewifferma^en eine 
äBarmniafferJ^eigung unb betoirft eine 93egänftigung bed ^(imai^^ 
ttiie tt)ir fie nirgenbwo metir auf ber 6rbe antreffen. 3n benf etben 
aSreiten tt)ie 9lortt>egen, bie garöer unb Sslanb l^errfd^en in ©i< 
birien eifige Äältegrabe (tl^ermifd^e Slnomalie ftettentoeife —25®), 
bie eine au^gebel^nte 83efiebelung unb bie ®nttt)itflung einer Äultur 
unmöglid^ mad^en. Slud^ bie Dftfüfte ©rönlanbg l^at tiefere 2;em^ 
peraturen ate S^Ianb, benn il^r entlang fliegt baS fatte SSäaffer 
beiS oftgrönlänbifd^en 5ßoIarftromeÄ, tJon nörbtid^er gelegenen 
aÄeereSteilen l^erfommenb. Überall finben mx bag ©efefe: ?ßot 
ttJärtg gerid^teteäReereiJftrömungenerl^ö^en, äquatorttJärtö gerid^tete 
erniebrigen bie Siemperatur ber Süftenlänber. 

Die aialTerdämpf e in der Luft 

3)ie Suft ift im toefentlid^en ein ©emifd^ ber brei @a\t ©auerftoff, 
©tidfftoff unb Slrgon; fie fommen überalt in bem gleid^en äRengen^^ 
tjerl^ältni^ oor, unb jtt)ar 21 SRaumteile ©auerftoff, 78 fRaumteile 
©tidfftoff unb 1 Slaumteil ?lrgon. 3n fel^r geringer äWenge ent== 
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ffäit bie Suft nod^ ^ol^Ienbios^b^ aud^ ^ol^Ienfäure genannt, titoa 
3—4 1 in 10 000 1 Suft. »crfd^icbcn na^ Ort unb 3cit ift bcr 
@tf)alt ber Snft an SBafferbampf; tjon aßen Scftanbteilen ift er 
für bie SJietcoroIogie allein öon Sebentung. Dl^ne SBaffer- 
bampf leine SSäoIfen, lein Slieberfd^tag! 

SBafferbampf ift farbloS nnb tJoKfommen bnrd^fid^tig; bie ttjei^en, 
bidfen SBoIfen, bie einer S)ampfpfeife ober bem ©d^ornftein einer 
Sofomotioe entftrömen, beftel^en au8 winjigen SEBaff crteild^en, bürf en 
alfo nid^t SBafferbantpf genannt werben. 

©teilen ttjir SBaffer in einem ®IaS inS greie, fo oerfd^ttiinbet 
ei^ allmäl^Iid^; eiS t)erbampft. @o gel^t and^ an ber Cberpd^e ht^ 
SBeltmeere^, ber Seen nnb ber glüfje bag SBajfer in S)ampf über; 
beögleid^en fenben feud^te« Srbreid^, SBiefen nnb ©ümpfe SSaffer« 
bämpfe in bie Suft. S)a faft brei Viertel ber ©rboberflad^e mit 
SBaffer bebedft finb, fo l^anbclt eg fid^ um fe^r gro^e äRengen. 
©ie »erben burd^ bie SSinbe in ba« Snnere ber geftlänber biö 
in wafferlofe trodfene SBüften getragen; fie breiten fid^ aber aud^ 
bei SSäinbftiße au3, benn luftförmige ©toffe l^aben ba« Seftreben, 
jeben i^nen bargebotenen 9laum auiSjufiillen. äJlan mi^t bie SSer- 
bampfung, inbem man eine flad^e j^Iinbrifd^e ©d^ale mit SBaffer 
ber Suft auSfefet. 3n 3)eutfd^Ianb öerbampft berart im 3at|r eine 
SBafferfc^td^t öon ettoa 30—40 cm ^&f)t. 

3)ie in ber Suft entl^altene SBaff erbampfmenge ift in erfter Sinie 
oon ber Siempcratur abl^ängig; je l^öl^er bie S^emperatur, befto 
met)r 2Baf jerbampf l^at im allgemeinen bie Suft. SnbeS fann bie 
S)ampfmenge über einen beftimmten SBetrag nid^t l^inau^gel^en. 
1 cbm Suft öon 10<^ fann ^öd^fteng 9,4 g, öon 30 <^ ^öd^ften« 
30,1 g SBaffer in 2)am^)fform entl^alten. Sefifet bie Suft bie il^rer 
Temperatur entfpred^cnbe grö^tmögtid^e 9Kenge, fo l^eifet fie ge^ 
fättigt. SBirb gefättigte Suft tJon 10» um V abgefüllt, fo muß 
ein 2;eil beS 3)ampfeg au^gefd^ieben ttjerben, ba Suft öon 9® nur 
8,8 g aufjunel^men tjermag; 0,6 g gelten in SSaffer über. S)ie ab- 
gegebene SBaffermenge ift um fo größer, je ^öl^er bie Stufangi^* 
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temperatur ber gefättigten Suft ift; bei ber Slbtü^lung um 1^ be^ 
trägt fic bei 20<> 1,0 g unb bei 30« 1,6 g. 

©ringt mon in ben SiorrijeHifd^cn luftleeren SRoum (ftel^e W)- 
fd^nitt: Suftbvudf) ein toenig SEBaffer, fo öerbampft eS fofort, unb 
ba^ Ouedffilber in ber 9lö^re finit; ber Dampf übt alfo einen S)ru(f 
aug. ©leibt nod^ ettoa« SBaffer übrig, fo ift ber Sioum offenbar 
nid^t mel^r imftanbe, n^eiteren S93af f erbampf auf june{|men ; ber 9iaum 
ift mit SBafferbampf gefättigt unb ber 5Drutf ober bie ©pannfraft 
beg Kampfes bei ber obtoaltenben ^iemperatur am größten. ®r» 
pl^t man bie Siemperatur, inbem man längg beg oberen S^eile^ 
ber fRöl^re eine glamme ftt^rt, fo tjerbampft tt)ieber ettoag SBaffer; 
ba^ CluedEfUber finft nod^ me{|r unb jeigt babnrd^ an, ba^ ber 
S)ampfbrudf jugenommen l^at. 3e l^ötier alfo bie Temperatur 
ift, befto l^öl^er ift aud^ bie @panntraft be^ gejättigten 
2) am Pf e^. äRan mi|t ben 2)rud burd^ bie ^öl^e ber Dued(- 
ftiberfäute in äRillimetem, bie il^m bai^ @teid^gen?id^t l^ält. 

3n ber ßo^Icutafel 1 am ßnbe bcg SSud^eS finb bie 3)ampf:= 
mengen in ©rammen, bie in 1 cbm gefättigter Suft enthalten finb, 
für bie einzelnen Temperaturen angegeben, be^gleid^en bie 2)rudEe, 
bie fie ausüben, in aRiHimetem. (Sin SBergleid^ ber entfpred^en^^ 
ben 3ttt)tctitt>erte lel^rt, ba§ erft bei l^öl^cren ^Temperaturen merf- 
lid^e Unterfd^iebe auftreten; für 30« ift er 1,4, für 20<> nur 0,2. 
gür Temperaturen unter bem ©efrierpunf t finb jtoei S)rudfe öer- 
jeid^net. Sd t)erbampfen nämlid^ aud^ @is unb @d^nee, anbererfeits 
bleibt SSaffer unter gettiiffen Sebiugungen, wie ttjir fpöter nod^ 
feigen toerben, unter 0® Pffig. ©iÄbampf t)at nun eine geringere 
©pannfraft als SBafferbampf bei berfelben I^emperatur. 

2)amit SBaffer in Dampf fid^ umn^anbelt, mu| il^m eine it- 
fttmmte SBarmemenge jugefül^rt »erben. Qnx SSerbampfung tjon 
1 kg öon 0^ finb 607, tJon 80^ nur 586 (Sro^falorien erforber«^ 
lid^; unter ÖJrofelalorie öerftel^t man biejenige SBärmemenge, bie 
nötig ift, um 1 kg SBaffer tJon 0® um 1 ^ in ber Siemperatur ju 
erl^öl^en. ^nm ©c^meljen öon 1 kg @ig finb 79 ©rofefalorieu 



I 
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nötig, olfo ift bie SBerbompfungäroätme fe^r grol- SBirb umge: 
(e^rt 3Ba[jer ju Eompf Derbi(^tet, fo loirb bie entfprec^nbe SBörme- 
menge mieber abflCfleben; bas ift für bie atmofptiattfcl^en iBot= 
gonge Don ganj befonberer ißebeutung. 

aWeift i[t bie 2uft nit^t mit 23a(fetbampf gefättigt, b. §. SKenge 

unb ©pannftaft finb Reiner, als e§ bei ber ^errfi^enben Iempe= 

latur möglich ift. äni: Äennitit^ung 

beS XiatnpfgeEialtee ober bei^euc^tig^ 

feit ber :äuft gibt man entirebet bie in 

einem Äubihneter enthaltene 35ompf= 

menge in ©rommen ober ben S)nid &er= 

fetben in äRiUimetem an. Wlan untere 

jc^eibet ^iernac^ jnit{d|en ber abfolu^ 

ten geut^tigteit unb bem 2)ampf: 

' bru(t; bie QaijUnmxtt roeit^en nid^t 

fe^r oonetnanber ab. %n& bem ^Begriff 

ber abfoluten ^lieud^tigfeit ergibt fi(^ ber 

ber relatitien geu^tigfeit. SRan 

oerfte^t barunter baS ISer^ältniS jwi^ 

f^en bem ^errf(^enben 2)antpfbrud unb 

bem bei bet betreffenben Temperatur 

, möglidien. ffi§ \t\ bei 12* ber Eampf^ 

bruif 8 mm, ber maximale ift bann 

10,4 mm, alfo bie retatioe 5eu(^tig(eit 8 : 10,4 — 0,77 ober 

77 ^rojent, b. if. bte ßuft ift ju brei Sßiertel mit SJampf gefättigt. 

Qur Öeftimmung beä SompfbruäeS bient baS ^f^ctirometer 

von Sluguft (9tb6. 5). @S befte^t auS jMei nebeneinanber an= 

gebtaditen X^ermometem T unb F. 3)ie ^gel beS einen Kirb 

mit feinem auSgewafdieneu 3)Iuffe(in glatt b. ^. oline t]ralten um> 

roicfelt unb bauernb bnrd) einen 3)oc^t feut^t gehalten, ber Don 

ber X^ermometerfugel in ein ®efö§ W mit SJaffer reicht. Do 

baS SSoffer Detbampft, roitb ber Sugel aBärme entjogen; bo8 

Dueiffitber finh unb erreit^t batb einen beftimmten @tanb. Sie 
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S)iffcrcnj jttjifd^cn ben Änflabcn bc3 „trocfcnen unb fcud^tcn" 3;!^er= 
momctcr« ift nun abl^ängig oon bcm S)ampfgel^oIt bcr Suft; je 
trocfcncr bic Suft, befto größer btc S)iffcrenj. Äug i^r lö^t fid^ 
bcr S)auH)fbru(f nad^ bcr tjormcl 

bei einiger Übung fogar im Äo^)fe bered^ncn; t bj». ^^ finb bic 
^Temperaturen beg trodf encn bjU). feud^ten Xl^ermometeriS, -B bie t^ 
entfpred^enbe majimale ©panniraf t unb e bcr S)ampfbrudE. ffi« fei 
^ = 150 unb ^1 = 10,6«, fo ift jE?=9,5mm 
unb f olglid^ e = 7,3 mm. ^ierau^ finbet 
man bie relative geud^tiglcit ju 57 ^ro= 
jent, unb mit $ilfe bcr Qafjlitnta^d 1 
ergibt fid^ aliS abfolute 7,5 g. 

3)aö ^f^d^rometer beborf einer um^ 
fid^tigen §onbt)abung. 2m S33inter ent= 
fernt man ®od^t unb @efä^ unb befeud^= 
tet baö Itiermometer red^tjeitig öor jeber 
93eobad^tung, inbem man feine ßugel in 
ein ®IaÄ SEBaffer taucht. Seim ©infen «66.6. ^^gtomctcr. 
üerl^arrt eS einige ßeit auf SRutt, bis 
aQeiS äBaffer ju @iS erftarrt ift; man ad^tc inSbefonbere barauf, 
ba^ bie Si^fd^id^t, bie bie ^get umgibt, bann ift. 3n bief er ^af)xt^ 
jeit benu^t man mit SSorteil bag$^grometer (Abb. 6), an bem 
man fofort bie relative g^ud^ttglcit ablefen lann. S)iefe aud^ fel^r 
l^anblid^en Snftrumente berul^en auf ber ®igenfd^aft gewiff er Stoffe, 
toie $aare ober ©etreibegrannen, fid^ bei Sef eud^tung auSjubetinen 
unb beim SlugtrodEnen jufammenjujicl^en. beträgt bei ber Icm- 
peratur 25® bie relative geud^tigleit 60 5ßrojcnt, fo ift ber maji* 
male Dampfbrudf 23,5 mm, unb eine einfädle Überlegung ergibt 
aU ©ampfbrudf 0,60 • 23,5 = 14,1 mm unb aU abfolute geud^tig= 
leit 14,1 g. 

99eftimmen toir an Karen ©ommertagen ftünbUd^ bie Seud^tig^: 
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feit, fo ftcttcn toiv folgcnbc^ fcft. SBon XaQt^axtbxnd) big tttoa 
9 Ul^r öormittagg ttjäcöft bcr ©ampfbrud, bann tritt ÄBnatintc 
U^ gegen 3 Ul^r ein^ fo ba^ geringer ^ampfgel^olt mit ber l^öd^- 
ften Temperatur bcs SageS jufammenfättt 3n ben folgenben ©tun* 
ben fteigt ber S)ampfbrutf lieber big abenbg, um bann bic Stad^t 
l^inburd^ big ©onnenaufgang abjunel^men. @ine folc^e töglid^e 
^eriobe mit 2 l^öd^ften unb 2 tieffteu SBerten l^eifet eine boppelte. 
3n ber fälteren Sa^rcgjeit unb aud^ fonft bei bewölftem ^immel 
fd^Iie^t fid^ inbeg ber tägtid^e ®ang mel^r ober n^eniger bem ber 
Temperatur an. SSiel einf ad^er ift ber SSerlauf ber relotiöen geud^tig- 
feit; fie ift beg ajiorgeng unb in ber 9iad^t am größten, beg 9?ac|= 
mittagg am fleinften, unb jttiar in allen 3al^regjeiten; nur ift bie 
©c^manfung im ©ommer größer alg im SBinter. Unter 25 ^ro- 
jent finft bie relotiöe geuc^tigfeit fetten. 

3n ber toarmcn Sal^regjcit ift bie Suft bampfreid^cr alg in ber 
fälteren; in unferen breiten entl^ält 1 cbm im 3)urd^fd^nitt im 
©ommer 10—11 g, im SSinter 3 — 4 g. 3m S33inter liegt bie 
©ampfmenge bem ©ättigunggpunfte öiel nä^er alg im ©ommer, 
bafier ift bie relative geuc^tigfeit größer, ©ie fc^toanft in ben 
äRonatgmitteln jwifd^en 95 unb 65 ^ßrojent. ©rofeftöbte l^aben 
in ber Siegel eine trodfenere Suft alg il^re Umgebung. Sluf bem 
flad^en Sanbe mit feinen Ädfern, SSiefen unb SBälbern fidfert bag 
SRegenwaffer in ben SSoben ein unb tjerbampft tt)ieber; in ben 
©täbten aber forgen bie mobemen S'analifationgeinrid^tungen für 
rafd^en ?lbflu§ beg SBafferg, fo ba| ber ©oben nid^t lange be* 
feud^tet bleibt. SBeitere ©injelfieiten fftnnen toir ben folgenben 
SRittetoerten entnef)men. 

San. gebr. SRäta ^px. mal Sunt Suti Stug. ©e^jt. Oft. 5Rot). 3)ea. 3al^t 

6,2 4,8 7,0 

84 87 76 

6,2 6,1 7,7 
90 92 86 
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2)ic tJcud^tigfeit ber Suft ift auf unfcr SBol^lbcfinbcn üon 
flrofecm ßinftufe. Sft bic Saft trodcii, bann ücrbampft bag SBaffcr, 
ba^ aus ben ©etDeben burd^ bie $oren an bte ßörperoberfläd^e 
bringt, fd^ncK, unb bic nötige SBärmcmcngc wirb ber $aut ent= 
jogen. 99ei l^ol^er Temperatur empfinben tuir baS angene{|nt; ba- 
gegen erfd^einen un8 SBtnbe, bie lebtiaft ttjel^en unb eine gegcn= 
über unferer Umgebung niebrige S^emperatur beft^en, ate raut|. 
3)ie raul^en SSinbe beS 9lpri( finb ja aQbefannt. @ben{o finb 
einige @rabe unter 9luK bei ftarler, inSbefonbere nörblid^er Suft= 
ftrömung öiel unangenel^mer afö ftrenger groft bei ftiHem SBetter. 
aSu^ige, feud^te unb »arme Suft ruft baS ®efül^I ber ©d^toüle 
^ert)or; ei^ genagt nid^t l^ol^e Temperatur, niie man t^ielfad^ glaubt, 
fonbern l^ol^e ^^eud^tigteit mu^ l^injulommen. 2)enn bann n)irb 
bie SBerbampfung l^erabgefe^t, bem Körper toixb nur n^enig SBärme 
entgogen, unb ber Überfd^u^ unferer eigenen ÄörperttJärme »irb 
uniS unbequem. (Sine Temperatur t)on 30^ bei trodfener, beniegter 
Suft ift tjiel erträglid^er ate 20^ bei SBinbftitte unb feud^ter Suft. 
3n fielen ^ftengebieten ber tropifd^en 3^^^ f^^^ ^^^ beiben 
SSebingungen jal^rauS jal^rein erfüllt 

Die Cemperatur der böberen Luftrd>id>teii. 

S^emperaturänberungen in auf== unb abfteigenben 
Suftftrömen. 8Bie toir Seite 11 gefeiten l^aben, burd^bringen 
bie ©onnenflral^Ien bie Suft, ol^ne fie merllid^ ju ertoarmen; fie 
erl^ifeen öielmel^r juerft bie ©rboberfläd^e. 9iur langfam breitet 
fid^ bie Sßärme t)on i^r burd^ Seitung nad^ oben auS; t)tel rafd^er 
erfolgt bie Erwärmung ber Suft burd^ SBärme ftrömung ober 
Äonöeltion. ®ie burd^ SBerül^rung mit bem ©oben ertoärmten 
Suftteild^en ttjerben fpejififd^ leidster afö il^re Umgebung unb ftei- 
gen in bie $öt)e; fie mad^en f älteren 5ßlafe, bie öon oben l^erab- 
finfen; biefe ertoärmen fid^ an ber @rbe, fteigen »ieber empor uff. 
®^ entftetien berart über erl^ifeten gläd^en auffteigenbe unb nieber= 
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fintenbe fiuftftrömungen; tDoburd^ bie @rti)önnung in l^öl^ere 
©d^id^ten getragen n^irb. 9ln l^ei^en Ziagen genialeren mir ein 
eigentümüd^eö Qitttxn unb gümmern ber Snft über fonnenbe^ 
fd^ienenen gl&d^en wie ©toppelfelbem. S)a bie einzelnen feinften 
Suftftrftmd^en üerfd^iebene ^xä)tt ^abcn, f o f e^en toir ferne Segen- 
ftänbe tt)ie $äufer ober SBönnie nnfd^arf, öerfd^ttiommen. ®ie 
anffteigenben Snftfäben führen toinjige ©tanblömer mit in bie 
^öl^e; aud^ l^ierbnrd^ tmrb bie 2)nrdefidetigleit ber Suft nod^ 
l^erabgeminbert. @o fontmt eS, ba| man beS dlad^mittagj^, wenn 
bie gefd^ilberten SSewegungen am lebl^afteften t)or fid^ gelten, im 
©ebirge nnr feiten Mare gemfid^t geniest. 

3nbem bie einjelnen Suftteild^cn auffteigen, fommen fie nnter 
geringeren S)rudE nnb bel^nen fid^ an^; fie leiften S(rbeit nnb 
fttl^Ien fid^ infolgebeffen ab. ©ofern bie Snft nid^t mit SBaffer* 
bampf gefättigt ift, beträgt bie «blütilnng für je 100 m faft ge- 
nau 1^. 3ft ju S3eginn ber auffteigenben SSewegung bie befte^enbe 
Xemperaturabnal^me auf je 100 m Steigung V ober mel^r, fo 
l^at ein infolge feiner tiöl^eren Temperatur auffteigenbei^ Suft- 
t)oIumen in aßen ^öl^en eine ^öl^ere Temperatur afö feine Um« 
gebung. S^a wärmere Suft leidster aU falte ift, fo ift tl^eoretifd^ 
wenigftenÄ bem ©mporfteigcn leine ®renje gefegt. S33enn ba= 
gegen bie Slbnal^me Meiner afö 1^ ift, fo wirb fd^Iie^d^ in einer 
gewiffcn ^öl^e baS Sufttjotumen biefelbe Siemperatur wie feine 
Umgebung annel^men unb bann jur SRu^e fommen. 

@inft umgefel^rt bie Suft aui^ ber ^öl^e l^erab^ fo gelangt fie 
unter ^öl^ercn ®rudf, wirb jufammengebrüdEt unb erwärmt fid^ 
bal^er, unb jwar um 1® auf je 100 m; fie ift alfo am Srbboben 
wärmer afö in ber ^öl^e. Sine berartige Erwärmung ober W>^ 
fül^Iung ber Suft lebiglid^ burd^ 3)rudfänbemng ol^ne 3wfi^^^ ^^^^ 
(Sntiiel^ung t)on SBärme l^ei^t eine abiabatifc^e ober b^na- 
mifd^e. 

SBeld^e lemperaturänberungen werben fid^ nun einfteQen, wenn 
bie Suft mit SBaffcrbampf geföttigt ift? Slud^ bann wirb beim 
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Slufftcigcn Slblül^Iung eintreten, aber jte mnfe geringer fein, ttjeti, 
toie toir bereite ttiiffen, ein 2;eil be^ SBofferbantpfeiS au^gefd^icben 
toirb unb bie fo frei werbenbe SBärnte ber bnrd^ bie Srucfänbe- 
rung Bebingten Slbfül^Iung entgegenttjirft S)ag Srgebni« ift eine 
«bfö^Iung jwifd^en 0,4<> unb 1^ für je 100 m, unb jtnor nähert 
\xä) ber SSetrog um fo mel^r ber ©renje 1^, je l^öl^er bie Suft 
emporgefttegen unb je niebriger il^re SlnfangiStemperatur ift. ^^är 
bie unterften ^öl^enlUometer lönnen toir 0,5^ onnel^men; bie 
Äblül^Iung ift alfo nur f^atb fo gro| »ie bie ber ungefättigten 
Suft aSeginnt umgefel^rt gefättigte Suft l^erabjufinfen, fo njirb 
fie fic^ infolge ber (Srn^örmung (angfont t)om ©ättigung^punlte 
entfernen, fid^ olfo um 1® auf 100 m ertoärmen muffen. 3)iefe 
Darlegungen fönnen toir furj in folgenben für bie ?ßt)5fit ber 
%tmofpl^äre grunblegenben @ä^en ju^ammenf äff en : 

?luffteigenbe trodfene, b.l^. nid^t bampfgefättigte Suft* 
maffen fül^Ien fid^ um V, gefättigte um 0,5® auf je 100 m 
ah; nieberfinlenbe ertoärmenfid^ftet« um 1® auf je 100m. 

SBie ttiir an anberer ©teile feigen ttjerben, bietet ber göl^ntoinb 
ein fd^öneö SSeifpiel für ba8 tjerfc^iebene SSertialten auf- unb 
nieberfteigenber Suftmaffen. 

lemperaturabnal^me im ©ebirge. 3)a§ im ©ebirge mit 
ber $öl^e bie Siemperatur abnimmt, ift aßbefannt; bie mit ett^i- 
gem ©d^nee bebedften ®ipfel aller $od^gebirge, fclbft berienigen 
ber ttJärmeren 3onen, rufen unS ftet^ biefe latfad^e in« ®eböd^t= 
niiS. auf bem SBrodfen beträgt bie mittlere 3a]^re8temperotur 2,P, 
auf ber ©d^necloppe — 0,2 ^ bem ©t. Sernl^arb — 1,6®, ber ßug- 
fpi^e — 5,0® unb bem ©onnblidf — 6,3®; jugleid^ toirb bie SSmpti* 
tube Meiner, toie bie ?lbb. 4 auf Seite 18 lel^rt. 

^od^täler, bie gegen bie ojeanifc^en marmen SBinbe abgefc^Ioff en 
finb unb bal^er nur eine geringe S5ett)ölfung l^aben, erfattcn im 
SBinter bei ber anbauernben SSugftral^Iung fel^r ftorl. S)ieö jeigt 
ganj auffaHenb bag megen feiner lanbfd^aftlid^en ©d^önl^eiten be-. 
rühmte ©ngabintal. 3n ©ite=2Waria (1811 m) finft baä Sanuar* 

9l@(^» 17: ©affenfclb, ani bem £uftmeet. 3 
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mittel auf -8,1«, in »cöcr» (1713 m) auf - 10<>, toogcgcn bcr 
frei aufragenbc fRigigipfel, ber in gkid^er ^öl^e liegt, nod^ — 4,5® 
l^at. %xo^ biefer Äältegrabc i[t ber Äufentl|aft im freien gani 
angenel^m, ireil bie Suftbetuegung nur fd^toad^ i[t. 

Die ©tubien über bie Siemperaturabnal^me in ben §((pen, bie 
man namentlid^ bem öfterreid^ifd^en äReteoroIogcn SuliuS öon 
$ann terbanft, l^aben nun ergeben, ba| im Durd^fd^nitt auf je 
100 m ©rl^ebung bie S^emperatur um 0,56« ober um 1« auf 
180 m finft. 3)ie erftere @rö§e l^eifet ber öertifale %tmpt^ 
raturgrabient; er fd^toanft inbeS etma^ im Saufe be8 Sal^reg 
unb beträgt in ben toeftlid^en Sllpen im 3)ejember 0,44«, im Suni 
0,67«, b. t|. eg nimmt bie Siemperatur auf je 227 bjtti. 149 m 
um 1« ah^ . S)ie raf d^e ?lbnal^me im grül^f ommer berutit jum Xeil 
barauf, bafe oben bie SBörme jum ©d^meljen ber ©d^neemaffen 
üerbraud^t n^irb unb ba{|er nid^t ber Suft jugute fommt, tt)äl^renb 
bie ©onne unten bie fd^nee- unb eiiSfreien 2;äler ermärmt 3)ie 
Xemperaturgrabienten jeigen aber aud^ eine beutlid^ auiSgefprod^ene 
täglid^e $eriobe; fie finb beiS dtad^mittagd am größten unb nSl^ern 
fid^ im ©ommer bem ^Betrag ber Slblül^Iung für trodfene auf- 
fteigenbe Suftmaffen. 3m Sipringer SBalb ättiifd^cn (Srfurt(191m) 
unb bem Snfeteberg(900m) bered^net fid^ ber Sicmperaturgrabient 
im ©ommer um 7» auf 0,59«, um 2^ auf 0,88« unb um 9^ auf 0,56«. 

9Rit ber $öl^e ttjerben bie täglid^en ^nberungcn bcr Tempe- 
ratur immer Heiner; fie betragen auf bem ©onnblidf aud^ im 
©ommer nid^t metir aU 2—3«. 

lemperaturumfel^rung. Sn ber fältercn Sal^reSjeit mad^t 
man beim Slnftieg öom %al oft bie Seobad^tung, bafe bie 3;em- 
perat^r bi8 ju einer getoiffen ^öl^e junimmt; e8 l^at bann nid^t fetten 
ber ®ipfel eine l^ö^ere Siemperatur ate baS 2;al. 3)iefe Siempe- 
raturumlel^rung ober-Sutjerfion enttoidfelt fid^ amfd^önften 
in 2;älern, bie gegen bie SBinbe gefd^ü^t finb. ®ie an ben Serg^ 
l^ängen burd^ Slu^ftral^Iung erfalteten Suftmaffen gleiten abioärts, 
fammeln fid^ im lale an unb füllten fid^ l^ier nod^ mel^r ab. 
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namen(Ii4 tDenn bcr ©oben mit ©c^ncc BcbcdEt ift. ß^^^ ®x\aij 
ftnft Suft au§ ber ^öl^c i)txab unb crnjärtnt fid^ babei abia- 
batifd^, jo bafe alfo ber ®ipfcl tjon rclatitj »armer Suft umftrftmt 
tft. Siu^igeg SBetter ift ber Slnboucr ber ©rfd^einung günftig; in 
l^eiterem ©onnenfd^ein erglänjen bie ©ipfel, »ä^irettb brunten im 
%al unb in ber SRieberung falte Suft unb fel^r oft bid^ter, büfterer 
SRebel lagert. S)er Übergang in bie milbe Suft unb bie fonnige 
Sanbfd^aft erfolgt oft ganj plöfelid^. Siempcraturumletirungen finb 
im SBintcr am l^äufigften unb bann in fcen äRorgenftunben unb 
bcr Slad^t am ftärfften au^gebilbet; fie bcbingen natürlich eine 
Verringerung beiS burd^fd^nittlid^cn ©rabienten (Springer SBalb 
nur 0,32 <> um 7»). 

SBie bebeutenb bie Sntjerfioncn fein Wunen, mögen nod^ einige 
a3eifl)iele jeigen. ?lm 20. Sanuar 1885 l^attc ©rfurt um 8» bie 
Siemperatur — 22®, bcr Snfelgberg aber — 3®, b. i. 19® 3^"^^^^ 
auf 710 m ober ein ©rabient tJon —2,7®; e§ befommt nämlid^ 
nad^ Übercinfunft Sicmpcraturabnal^me baS pofititjc, ?3unal^me 
baiS negative 3^^^^^- Slm 19. SRotJcmbcr 1904 l^attc SJiünd^en 
eine mittlere XagcStempcralur öon — 2,6®, bcr SSäcnbelftein in 
1700 m $ö^e öon +3,5®, bie 3ugfpifee öon -2,1®; bie Um* 
letir erftredfte fic^ alfo fiber ben ÖJipfel bcr 3w9ipife^ l^inau^ unb 
umfaßte eine Suftfäule öon minbefteng 2500 m SÄai^tigfeit. 

3m 3;pringer SBatb gibt eS in ber lälteren Satire^jeit etwa 
20 3;age mit Snöcrfion. Siel pufiger ift bie (grfd^einung inbcÄ 
in ben ?llpen; in mand^cn ©egenben Äömteng ftcKt fie fid^ im 
SBintcr fo regelmäßig ein, baß fctbft bie SRonat^mittcI ber %tm^ 
peratur oben — big ju 1900 m — ptjcr afe unten finb. 

aSallon- unb Drad^enaufftiege jur ©rforfd^ung bcr 
freien Sltmofppre. 3)ie Scobad^tungen auf SBerggipfcIn l^aben 
jtoar tt)erttJotte ßrgebniffe geliefert unb mit man^cr tjcraltctcn 
SSnf(^auung aufgeräumt, aber fie fpicgeln bod^ Ieinegtt)egi? bie 
3uftänbc ber freien Sltmofppre ttiibcr, ba bie ©rtiebung be« 
SobenS mand^e ©törungen unb SBcfonbcrt^citen tjerurfad^t. 3)ie 
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©rforfd^ung bcr freien Sltmo|p]^äre ift baticr eine ttjeitere Sluf- 
gäbe ber äWeteoroIogie; ja fic ftet)t gegenttJärtig im SSorbergrunbe 
unb bilbet unter bem SRamen Aerologie einen befonberen QtotxQ 
unferer SBijfenfd^aft. Sie bringt unS Mar jum SBetoufetfein, ba§ 
bie ajieteorologie eine ^l^^fif ber Sltniofpt)äre ift. 

Sänge ß^it ttJaren allein bie ^Jreibatlonö bie »id^tigften 
^ilfömittel ber aerologifd^en gorfd^ung. Slad^bem einige ^f)t)^ 
fifer, fo aud^ ber ©rfinber beä ©a^baßon^, Gl^arleg, gelegent- 
lid^ SSeobad^tnngen im S3a(Ion angefteUt l^atten, unterna{|m 1862 
big 1866 ber Snglönber ©laiSl^er etroa 30 gal^rten iu tt)iffen= 
fd^aftlid^en ßwedfen unb fammelte ein fel^r rei(^t|attigeg SBeobad^* 
tungSmoterial. Snbeö finb feine ^Temperaturen tt)egen beg unju- 
tauglichen ©d^u^eö ber 3nftrumente gegen @onnenftrat|Iuug, bie 
mit ber ^öl^e immer ftärfer ttjirb, unb toegen mangeinber SBcn- 
tilation Diel ju l|od^ unb bal^er aud^ aQe @d^(üffe irrig. S3ei 
einem freifliegenben Satton fe^lt nämlid^ bie SJenlilation fo gut 
toie üoKflänbig, ba berfetbe gewiff ermaßen felbft ein 3;eil ber 
Suft ift unb fid^ mit berfelben @efd^n)inbig!eit fortbewegt toie 
bie Suft. Sm SBallon l^errfd^t faft öoßfommene Suftrul^e; nur bei 
öertifalen Sigenbetoegungen fpürt man SBinb. Siid^tige %tmpt- 
raturcn im Satton jeigt nur baS Äfpiration^tl^ermomeler (ögl. 
@. 8); eS ttiirb je^t bei atten njiffenfc^aftlid^en ^Ja^rten benufet. 
©runblegenbe SBcbeutung l^aben bie gal^rten gettjonnen, bie tjom 
S)eutfd^en SSerein jur görberung ber Suftfd^iffal^rt in ben Salären 
1893—1899 tjon SSerlin auÄ unternommen lourben. S)ie größte 
^'d^tf bie man erreid^te, war 9150 m; am 31. Suü 1901 inbeg 
fliegen bie berliner 2Ke(eorotogen unb Suftfal^rer ©firing unb 
SBerfon biä 10800 m empor. 

Sunbe aud nod^ l^öl^eren ©d^id^ten bringen uni^ unbemannte 
fRegiftrierballon^^ bie ballons sondes, wie bie f^ran^ofen fie 
nennen, ©d^on 1809 regte bie Äönigli(^e (Sefettfd^aft ju Äopen- 
l^agen in einer ^reiöaufgabe an, mit „Meineren Suftbätten, bie 
feine ?ßerfon tragen", SRid^tung ber SSäinbe, ^iemperatur u. bgl. 
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ju unterfu^en. 'Snoä) erft um 1880 gelang t& einigen granjolen, 
bie SCufgafie teilweife ju löfen. @te liegen SSaQonS in gtögetet 
Qaf)i fteigen, bie mit grogegetteln über Ort unb Qdt bei ?[uf= 
ftnbenS Verfemen Itiaren ; fie tonnten batau0 bereits einige intereffante 
©ditüffe über bie oberen Suftftrömungen ableiten, jiie mobetnen 



ballons Bondes (Stbb. 7) ^atien einen 3!)ur(fime(fet oon 1 — 2 m 
unb führen Snftrumente mit fid^, bie [elbfttätic) ^mperatur, 
geuc^tigfeit unb 2)rucf in oQen §ö^en ou^eidinen. 3^re liüDe 
tieftest QU§ feinftem ^orogummi unb be^t fit^ beim ©tetgen 
QUJS, bi« fie jecplatjt ober bis in beftimmter §ö^e ober mi^ be= 
ftimmter 3^'* f'ti SJentil fit^ öffnet S)ann beginnt au^ fogleit^ 
ba§ aiieberfaüen. Um ben Stbftieg ju uerlangfamen, befiftt ber 
SqHou einen leisten goHfi^irm, ober man gibt i^m einen jmeiten 
Heineren unb weniger gefüllten Soßon mit, bet megen feineiS 
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flcringctcn Äuftticbcg fof ort mä) 3^^^^^^^^ ^^^ größeren oberen 
fällt. @r bietet genug Sufttoibcrftanb, um ein fd^neöc^ ©infcn 
jtt toerl^inbern unb bient^ ha er fo ftarf gefüllt ift, um fid^ felber 
tragen ju fönnen, am S3oben aU @ignalbaQon^ um ba§ $(uf- 
finben ju erleid^tem. SRegiftrierbaöon^ mit SBafferftoffüHung finb 
über 28 km l^inau^gelangt. Slud^ sur S3eftimmung ber Süd^tung 
unb ®cfd^tt)ittbigfeit be8 SBinbe» in ber ^öl^e finben bie ©ummi- 
baHonS SBertt)enbung ; bienen fie auSfd^Iie^Ud^ biefem ^rotd, fo 
tragen fie feine 3nftrumente unb l^ei^en ^ßilotbaUonS. 

gfir bie unteren ©d^id^ten inbe^ lommen bie IRegiftrierbaDonS 
tt)eniger in SSetrad^t; l^ier übemel^men il^re Aufgabe bie S)rad^en, 
bereu ©eftalt ebenfalls Sbb. 7 jeigt. Sl^r obere« unb untere« 
^Drittel ift mit S3aumtt)oße ober ©eibenftoff fiberfpannt; ate 
Äabel bient Älatoierfaitenbra^t, ber l^ol^e SBrud§feftig!eit mit ge^: 
ringem ®ett)id^te üereinigt. Snbem man mel^rere S)rad^en in grö= 
§eren ober fleineren Slbftänben l^intereinanber loppelte^ ift e§ ge- 
glüdt, bie 3nftrumente bis ju 7000 m ju lieben. S)eutfd§Ianb 
l^at mel^rere Dbferüatorien, benen bie ®rf orfd^ung ber Ätmofp^äre 
burd^ tägtid^e-Stufftiege toon SSaöon« ober S)rad§en obliegt, fo ju 
Sinbenberg, 65 km füblid^ üon ber SReid^Sl^auptftabt, unb ju 
griebrid^g^afen am SSobenfee, ber Ilaffifd^en ©tätte ber mobemen 
Suftfa^rt. 

Temperatur ber freien Sltmofppre. S)ie folgenbe Za^ 
belle gett)ä^rt einen (Sinblidf in bie 2:emperaturen be§ Suftmeere« 
bis JU 10 km ^öl^e für bie SKonate 3anuar unb 3uli fott)ie 
baS 3al^r, bie Ä. SBagner auS 380 fel^r juüerläffigen S5alIon= 
fahrten ber Sa^re 1902 bis 1907 bered^net ^at. 

1234 56 789 10 km 

3att. —3 —5 —10 —16 —22 —29 —36 —48 —49 —54 

3utt 12 7 2—4 —10 —16 —23 —31 —38 —45 

Saf)X 5 0—5 —11 —17 —24 —31 —38 —44 —50 

SSon etwa 3500 m an auftt)ärts liegt in allen 3Ronaten bie 
S^emperatur unter SßuH; in 8000 m finben toir felbft im l^ei^en 
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©ontmer tpeniger afö — 30® unb m 10 km im S)urd^f(i^mtt f d^on 
— 50®. 39 toenigen SWinuten erreid^t ein ftciflenbcr SBaßon biefc 
bitter falten Suftmaffen. 

3n icber $öl^e ift ber Sluguft ber toärmftc SWonat; toftl^renb 
aber am (Srbboben ber Sanuar ber lältefte 1% üerfd^iebt ftd^ bad 
aRinimum in 2 km auf ben gebruar unb toon 4 km auf ben 
aÄärj. 3n unferen S^l^Icnreil^en !ommt aud^ beutlid^ jum ^ni^ 
bindf ba^ bie jiäl^rlid^e ©d^toanlung ber Temperatur in aQen 
$ö^en red^t beträc^tli^ ift; in 2 km ift bie «mplitube 14®, in 
3 km 13®, in 7 km toieber 16® unb in 10 km nod^ 11®. 

■ 

Sltt§ ben auf Seite 17 mitgeteilten Scmperaturmitteln ergibt 
fid§, ba§ ber grül^üng runb 1 ® fäftcr afö ber §erbft ift. 3n ber 
freien Ätmofpl^äre aber ift baS grül^ial^r au|erorbenttid^ latt unb 
ber Unterfd^ieb gegen ben ^erbft fel||r gro§ , toie f olgenbe Qaf)Un 
jeigen. S)er 3Äärj unb SCprit finb cigentlid^ nod^ SBintcrmonatc. 





grül^Ung 


$erbft 


2)iffete 


2 km 


- 3,4 


2,6 


6,0 


4 km 


— 14,6 


- 7,9 


6,7 


6 km 


— 28,3 


— 20,4 


7,9 


8 km 


— 42,9 


— 84,6 


8,3 



Sug ben obigen 3^'^^^^ lönnen toir nun leidet bie Sempera^^ 
turabnal^me auf je 100 m in ben einjelnen Jpöl^enftufen ermit- 
teln; n>ir bejd^ränfen ung auf bie 3al^regmittel. 

0123456789 10 km 
0,33 0,46 0,50 0,57 0,62 0,68 0,70 0,73 0,64 0,52 

SKit toad^fenber §öl^e nimmt, tt)enigften8 bi§ 8 km, bie 2:em* 
ptxatux immer fd^netter ab. SBir tooöen nun ju biefem @efe| 
einige SBemerhtngen tl^eoretifd^cr Statur mad^en. S3eftänbe bie 
Suft nur aus l^erabfinfenben SÄaffen, fo mü^te ber ©rabient 1® 
fein (ögl @. 33); bcfänbe fid^ bie Suft bagegen nur in aufftei- 
genber a5ett)egung, fo toäxt ber ©rabient, folange bie Suft nid^t 
mit aSaffcrbampf gcfättigt ift, ebenfalls 1®. SRun fd^tt)eben in 
runb 1,5 km ipöl^e bie unteren SSJoHen, namcntlid^ bie Siegen- 
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unb fommcrüel^en ^aufcntpolfcn^ unb l^icr fd^on müBtc bcr ©ra- 
bicnt ctoa 0,5« fein, ba bic Suft gefättigt ift. SBciter auftoärt« 
toürbc er tpicbcr gtölcr unb toärc in 5000 m 0,8*^, eine Anfangt- 
temperatur üon 10® toorau8gcfe|t. SSJäre inbc« bie Äbnal^me ber 
3;empcratur eine golge öon auf^^ unb abfteigenben Suftftrömen, 
\o müßten bie ©rabienten in ben öerjel^iebenen Jpöl^en gleid^ bem 
aritl^metifd^en 9JiitteI au^ jienen fein, toie [ie bem auf- unb ab- 
fteigenben ©trome cinjeln entfpreel^en. SBir erl^ietten alfo für 
1500 m ben ©rabienten (1 + 0,5) : 2 - 0,75 «, für 5000 m 
(1 + 0,8) : 2 = 0,9 0, unb in ber bobenna^en ©e^ic^t tüäre V 
ju ernjarten. S)iefe lefetere Folgerung tt)irb tt>enigften8 für bie 
njärmcren lageSftunben bur^ bie SScobad^tungen am ©iffelturm 
JU ?ßarig beftätigt; um SWittag ift bie S)ifferenj jtüifd^en unten 
unb ber ©pi|e in 300 m genau 3®, alfo 1® auf 100 m. 3m ^\ix6)^ 
fd^nitt aller S^agei^ftunben aber unb, ttjie obige Qai)ltn tel^ren, 
in aßen ^öl^en bleiben bie beobad^teten SSJerte loeit l^inter ben 
t^eoretifd^en jurüd; nur bie ßi^nal^me beö ©rabienten afö fold^e 
ftimmt mit ber Il^eorie überein. (Sg mu§ alfo eine Urfad^e toor^ 
Rauben fein, bie eine ©d^toäd^ung ber ®rabienten l^ertoorruft. 
Slun lel^rt faft jeber Söaßonaufftieg, ba§ bie S^emperatur feineS- 
tt)egi^ mit ber ^öl^e regelmäßig abnimmt, fonbem auf größere 
öertifale ©tredfen aud§ junimmt. ®g finb alfo bie unä auS bem 
®ebirge fd^on befannten 2:emperaturumfe]^rungen, bie bie 
Slbnal^me ber 2:emperatur gegenüber ber tl^eoretifd^en l^erabbrüdfen. 
S^emperaturumfe^rungen fommen nun in aßen Sal^reSxeiten 
unb in allen ^öl^en fe^r l^äufig üor; e^ toed^feln ©d^id^ten mit 
Sbnal^me unb fold^e mit ßwtial^me ober gleid^bleibenber S^empera* 
tur ab, bie Sltmofpl^äre l^at einen blätterigen Suf bau, toergleid^bar 
ber Söefd^affenl^eit eineä SSIätterteigeS. kältere unb tt)ärmere Suft- 
maffcn liegen fd^id§tentt)eife übereinanber; bie einjelnen ©d^id^ten 
finb aud§ burd^ toerfd^iebenen geud^tigfeitSgel^aft — bie toarme ift 
oft ungett)ö^nlid^ trodfen — auögejeid^net unb jiel^en mit t>tx^ 
fd^iebener ©efd^toinbigfeit unb nid^t feiten in anberer Siid^tung 
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bal^in. ©d^id^tcnbilbung tritt nad^ ©üring in bcftimmtcn ^ö^cn 
mit SSorlicbe ein, fo in 500, 2000 unb 4300 m. 2)ic untcrftc ift 
in bcr 3laä)t faft immer gnt ausgeprägt unb üerbanft il^re @nt- 
ftel^ung ber näd^tlid^en SluÄftral^Iung. yiaä) Sonnenuntergang er- 
faltet nämlid^ ber ©rbboben unb altmäl^Kci^ aud^ bie Suft, bie mit 
il^m in SSerfil^rung ift. S)a aber !alte Suft fcl§tt)erer ift, fo bleibt 
fie in Stulpe, fteigt nid^t empor toit bie tagsüber ertt)ärmte; ja 
bie Suft ift um fo ftabiler ober träger, je fälter fie toirb. 3)ie 
Äbfül^Iung pflanjt fid^ langfam nad^ oben fort, erftredft fid^ aber 
nic^t fo i^oä) toit tagSfiber bie Srmärmung^ unb fo fommt e§, 
ba§ in ettoa 500 m bie 2:emperatur oiel l^öl^er ift alg am SSoben. 
SRul^ige« unb flareS SBetter begünftigt bie 3(u8bilbung biefer 
Suftfc^id^tung. 

3)en S3eifpielen über S^emperaturintoerfion im ®ebirge mögen 
noc^ folgenbe au8 ber freien Sltmofpl^äre angereiht toerben. Sm 
6. 3)ejember 1910 l^errfd^te in Hamburg nad^mittagg bie S^empe- 
ratur +0,4<^, in 200 m -l,3^ in 530 m aber +14,6^, b. l 
15,9® 3^^^^^^^ ^^f 330 m, entfpred^enb einem ©rabienten oon 
— 4,8®; gleid^jeitig trat geud^tigfeitSfaQ toon 80 auf 4 ?ßrojent 
ein. Am 24. gebruar 1891 tt)urbe iü SSerlin in 230 m eine 2:em- 
peratur t)on —2® beobad^tet, tt)ä]^renb fie in 340 m auf +9® 
geftiegen toar; ber ©rabient ift alfo genau — 10®. SBir feigen, 
ba§ bie negatioen ©rabienten SBerte annefimen, bie baS SSielfad^e 
ber pofitioen betragen; biefe fönnen ja 1® faum überfd^reiten. 

S)ie SSaöoni^, bie über 10 km l^inauSftiegen, l^aben nun nod^ 
eine toeitere unb oießeid^t bie bemerfenStoertefte Srfd^cinung auf:: 
gebedEt. ©d^on üon 8 km an oerlangfamt fid§ bie 2:emperaturab' 
na^me, in 11 km f|ört fie ganj auf, unb oon nun an folgen ein^^ 
anber ©d^id^ten mit fd^tt)ad^er S^^^^ime unb gleid^bleibenber 
Temperatur, in bie fid^ jutoeilen aud^ bünnere ©^id^ten mit ge= 
ringer Slbnal^me einfd^ieben. Aber im S)urd§fd§nitt ift über unferm 
Srbteil oberfialb 11 km bie S^emperatur unt)eränberlid^; 
»ir l^aben im 3a]^re»mittel 
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Sl|mann unb Iciffercnc bc S3ort l^abcn jucrft, unb jtpar 
unabl^ättgifl tooncinanbcr im Saläre 1902 baS SBorl^anbenjein btefcr 
großen SnöcrfionS- ober rid^tigcr gejagt ifotl^ermen ©d^id^t itad^^ 
getPiejen. S)cr tefete gorjd^er nennt [te bie ©tratofpl^äre, bie 
barunterliegcnbc Vit %Topo\pJ)äxt. 3tn Sonuar ift bie 2:entpc== 
ratur ber ©tratofp^ärc -60« üon 3nni big Suguft -53», im 
SWittel aller SWonate — 56 ®. ^loä) fein bemannter grcibaQon ift 
in [ie gelangt, obtt)o]^I im ^^ül^ial^r bie SSebingnngen günftig liegen. 
3i^re untere ©renjpd^e änbert nämUd^ il^re Sage im Saufe be« 
3a]^re8; imSWärj fenit fie fid§ auf oy^km l^erab unb rüdt imSluguft 
auf 11 km empor. Sial^e liegt bie grage nad^ berJpöl^enerftredfung 
ber ©tratofpl^äre; bod^ barüber l^aben bie Slegiftrierbattong feinen 
Sluffd^Iu^ gebrad^t, benn nod^ feiner l^at fie burd^flogen. Ob überl^aupt 
jemat« einer über fie l^inauS fid§ erl^eben toirb, toirb erl^eben fönnen? 

S)ie aerologifd^en Unterfud^ungen in ben ?ßoIargegenben, auf 
bem Sttlantif unb am Äquator l^aben ju bem (Srgebnig 9#^tt, 
ba| bie ©renjfd^id^t jtoifd^en ©trato^^ unb Iropofpl^äre toom ?ßoI 
nad^ bem Äquator in immer größere ipöl^en emporfteigt. 3m l^ol^en 
Siorben liegt fie in 8, in 3RitteIeuropa in 11, um ben 30. S3r.:^®r. 
in 14 unb am Äquator gar erft in 18 km §öl^e; big ju biefer 
§öl^e finft alfo bie S;emj)eratur ftetig^ unb bie SöaDong finben l^ier 
faft immer —80® unb toeniger. S)ie folgenben S^f)ttn finb aug 
ben Slufftiegen auf Satoa unb bem SBiftoriafee in 8lfri!a bered^net 
unb geben ein anfd^aulid^eg SSilb öon ber gewaltigen 2:emperatur:= 
abnal^me in ber l^ei|en 3^^^. 
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SSir fommen alfo ju bem ©d^IuB, ba| in großen $öt|en über 
bem Äquator bie S^cmperatur toiel niebriger ift aU in unferen 
SBreiten, unb jwar um runb 18® in 16 km, toäl^renb fie am SSoben 
20® ^ö^er ift (ogl. ©. 24). 3n ber mi)t ber (Srboberftäd^e it-^ 
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fielet bctnnad^ ein 2:empcraturgcfäQc öon nicbcrcn gu l^öl^ercn 
SSrcitcn, aber in 12 km ift eg fd^on fel^r öerflad^t unb bcrcitt wn 
13 km ab umgefel^rt gerid^tei. 

S)ie flro^c ifotl^erme ©d^icöt, bic auf ben barunterliegenbcn 
Suftmaffcn gleid^fam tt>ie Öl auf SSJaffcr fd^toimmt, jefet allen auf= 
toärtö gerid^teten SBctocgungcn ein S^d, unb in gleid^er SBeifc 
tt)ir!en bie fleincren Snüerftoncn bcrul^igcnb auf bie ©trömungcn 
in ben unteren ©d^id^ten. (Srreid^t nämlid^ ein auffteigenbei^ Suffc 
quantum bie tt)ärmcre unb bal^er teid^tere ©d^id^t, fo tpirb fein 
?[uftrieb verringert ober gar toemid^tet unb e« tommt jur SRul^e. 

S)ie ftänbige 2)urd§mifd^ung burd§ toertüale Strömungen bebingt 
c§ aber aud^, ba§ bie d^emifd^e 3ufammenfe§ung ber 2:ropofpl^äre 
in il^rer ganjen ^öl^e biefelbe fein mu§ n>ie am (Srbboben. Snberi^ 
in ber ©tratofpl^äre; ba in il^r feine Slbnal^me ber 2:emperatur nad^ 
oben l^in erfolgt, fo feilten bie öertif alen Strömungen , unb in ben 
nieberen ©d^id^ten muffen bal^er bie fd^toereren, in ben l^ö^eren bie 
leid^teren ®afe fibertoiegen. 91. SSJegener finbet nun bur4 SRed^« 
nung, ba| ber SBaff erftoff, ber in ber S^ropofpl^äre nur in üerfd^toin- 
benb geringen 2Äengen t)or!ommt, mit ber Jpöl^e immer mel^r ju^ 
nel^men mufe, unb ba§ in ettoa 75 km bie ©tidfftoffatmofppre einer 
SBafferftoffatmofpl^äre ?ßlafe mad^t 2Äand§e Sid^terfd^einungen 
toeifen auf einen fold^en Übergang l^in; SÄeteore, bie in 80 km 
erlöfd^en, jeigen eine rote fjarbe, bie be« glül^enben SBafferftoffg, 
fold^e, bie tiefer l^inab in bie ©tidEftofffpl^äre bringen, aber eine 
grünlid^e. SBir !önnen alfo eine Dreiteilung ber Sltmofpl^äre 
anrtc^men unb unterfd^eiben bie Sropofptidre ober SBoWenfd^id^t 
big 11 km, bie ©tratofpl^ärc big ettoa 75 km unb barüber bie 
SBafferftofff pl^äre. SBon p^^fif alif d^em ©tanbpunit aug betrad^tet, ift 
biefebritte©d§id§t unbegrenzt, ba |a bie@afe baS S9eftreben l^aben, 
fid^ in jebem il^nen bargebotenen SRaum augjubreiten, unb fo mü^te 
benn jtoifd^en @rbe unb ©onne eine SSerbinbung aug unenblid^ öer- 
bünnter ©a^materie beftel^en. 3)od§ tt)ieber jurfid aug bem un« 
fidleren SHeid^ ber ip^potl^efen jum feften Soben ber Siatfad^en! 
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Die Koiidetiratioii9formeti de9 Cdarrerdampfes 

an der 6rdoberf lache. 

SScbingungen bcr Äonbcnfation. SBringcn tt>ir ein ®lQg 
faltcä SSaffcr in ein toaxmz^ 3^^^^^^ \^ befd^Iägt e^ fid^ au^en ; 
tücl^en nad^ !üt|Ien unb trodfenen 2;agcn toaxmt SBinbc, fo tt)erbcn 
?ßff aftcr^ aSürgcrfteigc, SKaucm f cud^t ; ber SBaff crbampf bcr Suft 
f)at fid^ am ©lag ober 85obcn !onbcnficrt. SBir l^abcn bereit? er- 
örtert, ba§ bei Sfbfö^Iung gefätttgter Suft ein Steil be« SSaffer^ 
bantpfe? in ben ffüffigen 3wft<^«^ übergel^t; tt)irb etwa gefättigte 
Suft toon 20« auf 12» gebrad^t, fo muffen 17,2- 10,6 = 6,6 g 
aU 993affer l^erau^faQen. (£? finb nun aud§ leidet bie SSorgänge 
ju üerftel^en, bie bei 9(bfül^Iung nid^t gefättigter Suft eintreten. 
@ie möge 13,5 g bei 25® entl^atten. Sie erretd^t gunäd^ft ben 
©ättigunggpunft 16®, unb erft bei tt)eiterem ©infen ber 2:empe= 
ratur njirb SBaffer auSgefd^ieben. @rfoIgt bie (Srtoltung ber Suft 
burd§ Söcrütirung mit feften Äörpern ttjie in ben obigen Seifpielen, 
fo bebeden fid§ biefe mit einer feinen SBafferfd^id^t. 

2lu§er 3(bfüt|Iung ift jur Äonbenfation in ber freien Ätmo« 
fpl^äre — benn aud^ ^ier ift fie red^t ^äufig^ tt)ie unS SBoIfen 
unb Siegen leieren — nod^ bie S(ntt)efen]^eit feinfter ©taubteild^en 
erforberlid^; fie bilben bie Slnf ablerne, um bie bie SSerbid^tung 
beg Kampfes fie^ üoDäietit. Überatt enthält bie Suft fold^e tör^ 
perd^en; fie fehlen aud§ nid^t in ber reinen ©ebirgSluft. SBer:^ 
brennung8t)orgänge unb Sleibung be§ SBinbeS an ber ®rbe finb 
bie njirffamften ©tauberjeuger. Über großen ©täbten mit üieler 
Snbuftrie fann ein Äubifjentimeter an 100000 biefer toinjigen 
©taubförner entl^alten, in mittleren ^öl^en ber freien Stmofp^äre 
jäl^It man aber ftets njeniger afö 1000. 3n ber SWeere^Iuft 
geben ©aljteitd^en bie Äonbenfation^Ierne ab; ju 100000 fommen 
fie bei (Siit unb fd^önem SSetter im Äubifjentimeter öor unb 
njerben burd^ bie Suftftrömungen aud^ toeitl^in lanbeinnjärt? ge= 
tragen, ©id^cr aber gibt e? aud^ ^artifeld^en, bie aufeerirbifd^en 
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Urfprutigä finb unb öon SÄctcoren l^crtül^ren bürftcn. grci- 
battonfal^rcr l^abcn fcftgcftcttt, ba§ bie ®rctije jtpifd^en »atmen 
unb falten ©^id^ten befonber« ftaubreid^ ift. SBirb feud^te Suft 
öon ben ©täubd^en befreit, inbent fie burd^ SBatte l^inburd^ge- 
geleitet toirb, fo fann fie unter ben ©ättigungSpunlt abgefül^It 
»erben, ol^ne ba§ Äonbenfation eintritt. ®ie enthält bann alfo 
mel^r SSJafferbampf, als il^rer Siemperatur unter gett)ö]^nKd§en 
SSer^ältniffen entfpric^t; fie ^ei§t überfattigt. ettt)a8 ä^nlic^e« 
bietet ber Übergang Dom pffigen in ben feften Stggregatjuftanb. 
SBaffer gefriert bei 0®; ftettt man aber SBaffer, mit .einer Ölfd^id^t 
überbedft unb einem Sl^ermometer barin, bei groft inS greie unb 
fd^üfet eS toor (Srfd^ütterung, 'fo finft feine Temperatur mel^rere 
®rab unter JRuß, o^ne ba§ ©rftarrung eintritt. ©old^eS 838affer 
nennt man überfaltet. Kröpfen in einer SWifd^ung au« ß^Ioro- 
form unb SWanbelöt laffen fid^ fogar bis auf —20® abfüllen. 
ÜberfalteteS SBaffer ift in ber Suft nid^t feiten; baüon »irb fpäter 
nod^ l^äufig bie Siebe fein. 

Sau unb SReif. SBenn fid^ be« JRac^tg bie a3Iätter ber 
?ßf(anjen, ®ragf|alme, Steine ober fonftige ©egenftänbe am So^ 
ben, bie S)äd§er ber ^äufcr infolge ber ÄuSftral^tung unter ben 
©ättigung«punft ber Suft abfüJ^Ien, fo fonbenfiert fid^ an il^rer 
Dberffdd^e ber SBafferbampf ju f einften Iröpfd^en. 3nbem t)iele ju= 
fammenftie|en, entfte^en bie2;autropfen, bal^er ber Sättigung«- 
punft aud^ laupunft genannt »irb. @ie glifeern frühmorgens 
im ©onnenfd^ein an ben ©pifeen unb Qäf)n6im ber Slätter, um 
bei ^öl^erfteigenber ©onne »ieber ju tjerbampfen. (Srfolgt bie 
Äonbenfation bei 2:emperaturen unter 0®, fo fd^Iägt fid§ Sleif 
nieber. ©elten fd^eibet fid^ S)ampf in Äriftaßen auS, in ber 
Siegel öielmel^r in (SiSfügeld^en, bie fid^ aneinanberrei^en unb 
jierlid^e fd^neeartige @isf ebem unb ^fäuld^en bilben. 9lm ftärf ften 
finb bie SBIätter ber ^ßflanjen mit Stau unb SReif bebedEt; ©teine 
finb weniger bereift aU l^öljerne SBretter. S)aS rül^rt ba^er, ba§ 
©teine gute SBörmeleiter finb unb für bie auSgeftra^Ite SBärme 
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toon unten ®rfa| crl^altcn. Äörper alfo, bic gute ©trainier, aber 
f d^Wd^te Seiter finb, erf al^ren bie giiöfete Slbfül^Iung, unb qu il^rer 
Dberfläd^e ift bie lau^ unb IReifbilbung bejonber§ reid^Iid^. S)ie 
Slu^ftral^tung toirb begünftigt burd^ l^eiteren Fimmel unb Suft:= 
rul^e; !ommt boju nod^ gro^e geud^tig!eit, fo ift ber 3: auf all 
fel^r ftarf. Sei bett)ölftem ^immel unb toinbigem SBetter unter- 
bleibt bie 2:au= unb SReifbilbung faft ganj. 

9Kan bemerft oft, ba§ ©teine auf ber Unterfeite betaut finb; 
ein über beut 95oben umgeftülpteg @Ia^ jeigt in feinem gnnem 
ftarf e Saubilbung. ©ie bleibt aber au^^ tt)enn bag ©lag über 
einer unburd^Iäffigen ?ßlatte auf ben SB oben geftettt njirb. S)iefe 
aSeobad^tungen benjeifen, bafe ber im 2:au lonbenfierte SSSaffer- 
bampf unmittelbar bem ffirbboben entftammt. Slnbererfeit^ trägt 
jur 2:aubilbung aber aud^ ber in ber Suft fd^on öorl^anbene 
SSafferbampf hü, toie bie 93etauung ber ^äd^er unb SSaum- 
honen augenfällig tel^rt. 

S)ie SBaffermenge, bie ein S;aufaII liefert, ift nid^t fel^r grog; 
fie mag auf ben Duabratmeter tool^I 100 g ober 0,1 1 betragen 
unb fann für ba§ Sal^r ju 30 1 angenommen tt)erben. 

3m grül^jial^r, namentlid^ in ber jnjeiten ipälfte beg Spril unb 
im 3Hai, ift 9leif unb SBobenfroft ber Vegetation fel^r fd^äblid^ ; 
eg fragt fid^: fann man ben groft üorl^erfagen? ®8 ift ba§ nun 
gtücfüd^ertoeife in toeitgel^enbem 3Äa§e ber %aU. SWan beftimmt 
gegen Slbenb ben 2;aupunft ber Suft; unter il^n !ann bie %tm^ 
peratur nid^t beträd^tlid^ finlen, tvtii jebe »eitere Slbföl^Iung 
^onbenfation . jur ^olge l^at unb bamit ein greitt)erben )oon 
SBärme. Siegt ber S;aupunft unter 0®, f o ift SBobenfroft 
fidler, ^dbtn tt)ir ttma um 6 Ul^r abenbg bie 2:emperatur 6® 
unb jeigt bag feud^te S^l^ermometer 4®, fo ift bie abfolute geud^^ 
tig!eit 5,1 g; ber laupunft, b. i). bie Siemperatur, bei ber bie 
Suft gefättigt ift, beträgt 1^ ©infen ber S^cmperatur unter Sluß 
ober beffer gefagt SSobenfroft unb IReif finb alfo fel^r toal^rfd^ein- 
üä), namentlid^ toenn ber §immel !(ar unb bie Suft rul^ig ift. 
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(Sine 2:abcIIe jur rajd^en Sluffinbung bc§ XanpxmtM aus bcn 
Slngaben beS trodcncn utib fcud^ten Xl^crntonicterä finbct fid^ am 
©d^Iuffc bcg »ue^eS (3a^IctttafeI 2). 

Siebe I. SBir l^aben jd^on erörtert^ ba§ bic unterften Suft= 
fd^id^tcn fid^ bc§ Slbcnbä infolge ber SuSfttal^Iung beS SSobenS 
abfül^Icn. ©inft il^re S;emperatur babei unter ben S;aupunft, fo 
bebedt fid§ ber SSoben mit Siebet; über f endeten SBiefen fielet man 
um (Sonnenuntergang fold^e »eisgraue Siebelf d^id^ten, SBoben* 
nebel üon einigen 3^iitini^tern big aJianneSl^ötie. @ie njad^fen 
aßmä^Iid^ nad§ oben^ inbem bie SuSftra^Iung ftetS an i^rer 
oberen ®renje fortmirft unb in immer l^öl^cren ©d^id^ten bie 
Äonbenfation beS SSSafferbampfeS l^erbeifül^rt. @o entftetien 
SRebel, bie bi8 ju 1000 m 2)i(fe antt)ad^fen lönnen. Slfo «bfu^^ 
lung ber Suft, bie ,,ÄäIte", ift bie Urfad^e be« ^titU, nid^t um:= 
gefeiert. S)iefe ©tra^tungSnebel finb im grü^jal^r unb iperbft 
am ^äufigften; fie mad^en bie frül^en SKorgenftunben fo unan* 
genehm, finb aber bi§ 2Äittag längft ber Äraft ber ©onne ge^ 
tt)id^en- Slud^ über ©een unb glüffen treten Slebel auf, toenn bie 
Suft fölter afö ba8 SSaffer ift; bie bem SBäaffer entfteigenben S)ämpfe 
»erben bann fofort fonbenfiert. 835ir njoßen ^ier fd^on bemerfen, 
ba§ bie Slebelteild^en tt)injige S^röpfd^en, nid^t SBIäSd^en finb. 

S)od^ nod^ auf eine anbere SBeife fann Siebet entfteJ^en. SBir 
füllen in ein S3ed^ergtaS ettoaS SBaffer, bebedEen eS mit einer 
©taSptatte unb er^ifeen im ©anbbab big ettt)a 50®. 3)er SRaum 
über bem S33affer füöt fid^ mit unfid^tbar bteibenben S)ämpfen 
an. S^aud^en toir nun in biefe S)ämpfe ein fteinereS &ia^, baS 
burd§ @i8 abgefüllte« Sßßaffer enttjätt, fo befd^tägt eS fid^. 3nbem 
bie am ®tag erfattete Suft l^erabfinft unb fid^ mit bem njarmen 
©ampfe mifd^t, entftel^en bid^te Siebet. Sltfo SJiifd^ung un- 
gleid^ njarmer feud^ter ober gefättigter Suft ^at Äon:= 
benfation jur golge. ©trömt nun njarme f endete Suft über 
bie burd§ ÄuSftratitung abge!ül^tten unteren ©d^id^ten tjinmeg, fo 
werben biefe burd^ bie Suftbetoegung nad§ oben getrieben unb, 
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toie toir »iffcn, itod^ mcl^r abgcKlI^It. @g tritt nun SWifd^ung 
bcr oberen »armen mit ber auffteigcnben falten 2uft ein, tnobci, 
toenn bie äJtifd^nng^temperatur unter ben Xaupunit finit, ber 
S33afferbampf fonbenpert toirb. Sßad^ il^rer ©ntfte^nng fann man 
biefe SRcbcI SWifd^ungSnebel nennen. 3n i^uen finbet nad^ 
S)ra(i^enbeobacl§tungen im norbbeutfd^en gtad^Ianbe eine beben- 
tenbe ßunal^me ber SSäinbgejd^tüinbigfeit mit ber $öl^e [tatt. 

S)ie Sluflöfung einei^ 'SttbtU erfotgt enttoeber üon oben ober 
toon unten; nur feiten jerftreut auffrifd^enber SBinb bie 5Rebet 
maffen. 3)ie Äuftöfung üon oben tritt baburd^ ein, bafe bie 
©onnenftral^Ien bie 9lebelteild§en an ber oberen ®renje toerbamp^ 
fen; ber 5Kebet „fällt". Slud^ bie Sluflöfung üon unten ift eine 
SBirfung ber ©onnenftral^ten; lefctere vermögen felbft bid^ten 
Siebet ju burd^bringen unb ben 33oben ju ertoärmen, ber Siebet 
„fteigt" unb gel^t bann in eine SBotfe über. Überrafd^enb ift eS, 
ba§ mand^mat in bid^ten Slebetn ©egenftänbe trocfen bteiben; 
bie nieberfaöenben 2;röpfd^en t)erbampfen fogteid^ tt)ieber, wenn 
fie mit ber burd^ bie ©tral^tung erbarmten Dberpd^e in 85e^ 
rül^rung fommen. 

9iaul^reif. ©etbft bei 2;emperaturen unter bem @efrierpun!t 
finb bie Siebetteild^en oft pffig; bie Siebet beftel^en bann au§ 
überfatteten SBaffertröpfd^en. SBerben fie burd§ ben Sßßinb gegen 
aSäume, 2;etegraj)]^enftangen unb -braute, ®itter ober fonftige 
©egenftänbe getrieben, fo erftarren fie fofort ju fteinen @ii5füget= 
d^en. 3nbem fid^ biefe pertfd^nurartig aneinanberreil^en, entfte^en 
nabetförmige ^adtn ober jiertid^e Sigfebem oon einigen 3^^^= 
metern Sänge; man nennt biefe Slieberfd^taggform Slaul^reif ober 
au au ^fr oft. S)er Slame Siaul^reif barf un^ nid^t tjergeffen laffen, 
ba§ bie SBitbung eine toefenttid^ anbere aU bie bed SReifeg ift. 
S)enn ber SUeif fe|t l^eiteren $immet unb Suftrul^e, SRaul^reif 
nebeterfüHte Suft unb SBinb oorau8; er toäd^ft bal^er ftetä bem 
838inbe entgegen. 3)ie Sßßärmeleitungöfä^igfeit unb bie 2:empe= 
ratur ber ©egenftänbe fpielen babei gar !eine 9loße, toenn über- 
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i)mpt btc 2:cmpcratur unter 0® liegt, fo ba| ber SRaul^rcif nid^t 
fofort fd^miljt. SSei güriftiger SBetterkge !önnen fid^ beträd^tüd^e 
aRaffen @i^ nicberfd^Iagen, fo ba§ unter il^rcr Saft Äfte brcd^en. 

@inc Sanbfd^aft im 9lau^reif gctoäl^rt einen untjergleid^Iid^en 
änblicf. SSeid^t ber 5RebeI am 2)lorgen ober SÄittag ber ©onne, 
fd^reibt öon $ann in feinem Sel^rbud^ ber 3ReteoroIogie, fo 
beleud^tet biefelbe eine märd^enl^afte Sanbfd^aft. ^a^ Saub ber 
S3aume ift burd§ ba§ jierlid^fte JRabeWerf auS ®ig erfe^t, bag 
in ber ©onne flimmert unb fid^ in tt)unberbarem ©lanje üon 
einem blauen ipimmel abliebt. S)iefe ?ßrad§t bauert aber meift 
nur toenigc ©tunben; in ber »ärmeren Suft faßt ber (Si^bel^ang 
rafd^ ab. S)er SRieberfd^Iag, ber auf biefc SBeife bem SBoben ju= 
gefül^rt wirb, ift oft fel^r beträd^tUd^; in SSäälbem bebedft er ben 
JBoben tt)ie mit einer ©d^neelage unb !ann felbft eine ©d^Iitten^ 
haijxi auf bem frül^er fd^neefreien SSoben liefern. 

3tt ber Sßieberung ift IRaul^reif nid^t attju l^äufig; feine §eimat 
ift bag ®cbirge. Auf bem S3roden, ber @^nee!oppe^ bem gid^tel= 
unb Äeilberg^ überall in §ö^en, bie in ber mittleren $ö^e ber 
S33intern)oWen liegen, erreid^en bie Slaul^reifmaffen ganj getoaltige 
Sfu^be^nung. Sluf bem SBrodfen fal^ ©tabe innerhalb je^n 
©tunben bei l^eftigen SBeftftürmen (Si^maffen üon 50 cm j)ide 
fid^ nieberfd^Iagen , unb aud^ ber S3etool^ner ber (Sbene toirb eg 
begreifen, ba^ §oljgitter ju maffiöen (Si§mauern, Ictegrapl^en^ 
ftangen ju meterbicfen ©i^fäulen unb SJral^te ju armbicfen ©iS- 
girlanben »erben, bie fid^ üermöge ber 3)el^nbarfeit be^ 9We= 
talleg big jur @rbe l^erabfenfen fönnen, oft genug aber jerrei^en. 
®urd^ biefen ftar!en Slnfafe üon SRaul^reif an allen ©egenftänben 
im freien, alfo aud^ an ben SBinbfal^nen unb bem SRegenmeffer, 
»erben bie meteorotogifd^cn S3eobad^tungen im ©ebirge oft fel^r 
erfd^toert. 
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Die Cdolfeeti* 

@rfoIgt bie^onbenfation beS SBaff erbampf ed tnl^ö]^eren@(i^i(i^ten 
ber Suft, f o cntftd^cn SBoIfcn. 35ic Quggcfd^icbcncn S^cild^cn !önncn 
fcft ober pfiffig fein, unb man unterfd^eibet ballet (Si^- unbSBaff er- 
tüolfen; crftere fd^toeben in größeren ipöl^en atö lefetere. 35ei einiger 
Übnng ift eg leidet jn f agen, ob eine SBoIf e au^ SSJafferteild^cn ober 
@i8nabeln beftel^t, befonberg bann, toenn nm bie ©onne ober ben 
SWonb getoiffe Sid^fe unb garbenerfd^einungen fic^ jeigen. 2)ie 
großen Slinge nämtid^ öon 22^ IRabiuS üerbanfen il^re ©ntftcl^ung 
(Si^nabeCn, bie fCeinen auffallenber gefärbten Äränje SBafferteil« 
d^en; näl^ere^ l^ieröber finbet man im Slbfd^nitt: Dptifd^e ©rfd^ei- 
nungen. 

3m allgemeinen ift ber ©e^alt ber SSSoIfen an flüffigem SBaffer 
nid^t fel^r gro|; fetbft fe^r bid^te Siebet unb SBotten, in benen 
man ettt)a 20 ©dritte toeit feigen fann, entl^alten faum 5 g im 
Äubif meter, b. i. weniger ate ber ©el^att ber SBoHenluft an SBaffer^ 
bampf. 3^^ SSergleid^ fei angefül^rt, ba^ bie SBoIfen, bie einem 
S)ampf!effet ent[trömen, runb 20 g Sßßaffer in fififfiger gorm ent:= 
l^alten tonnen. 

SBeld^er Strt finb nun bie SBafferteild^en, bie bie SBoIfen bilben? 
3Ran glaubte juerft, ba^ bie SBoIfenteild^en bünnwanbige SBIäöd^en 
feien, unb biefe Slnfd^auung blieb big in bie fiebjiger Seigre beö 
öorigen Sa^rl^unbert^ bie l^errfd^enbe. ®egen biefe Sel^rmeinung 
finb inbeg eine SRei^e getoid^tiger SBebenfen t)orgebrad^t toorben; 
e§ m fidler, ba§ bie SBoHenteild^en feine maffiöeXröpfd^en finb, 
nid^t l^o^te SBIä^d^en. SDiel^rere Seobad^ter !onnten bie Xröpfd^en 
im ©ebirge bei 5RebeIn unter bem SWüroffop bireft feigen. S^re 
@rö§e l^at man fott)o]^I auf mifroffopifd^em SSege gemeffen aU aud^ 
aui^ ben Äränjcn um ©onne unb SKonb foroie fold^en, bie mon 
mit !ünftlid^em Sid^t im 5RebeI erjeugt ^at, bered^net. ^f)x mitt^^ 
lerer 2)urd^meffer ift20/u,(l/x=13Kifron=0,001mm); meift finb 
aber in einer SBoIfe gleid^geitig fel^r t)erfd^iebene ©röjsen neben= 
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cinanbcr toorl^anbcn. S)icfe totnjigcn S^röpfd^en finbcn in bcr Suft 
einen üer^ältniSmä^ig ebenfo großen SBiberftanb beim goöen tt)ie 
ein aSIeifügeld^en in einem ^onigtopf, tt>ie ber SBoIfenforfd^er 
beDuertJain einmal [id^ augbrüdte. @ie falten batier ungemein 
langfam, in ber ©e!unbe etwa 1 cm, unb tt)ürben 2^1^ ©tunbcn 
gebraud^cn, um 100 m ju burd^faHen. ©oöen fie nun jd^njeben, 
fo genügt baju ein nac^ oben gerid^teter Suftftrom, befjen ®t^ 
fd^njinbigfeit 1 cm in ber ©efunbe beträgt, ©old^e ®efd§tt)inbig== 
feiten unb ettoaS größere bi^ ju 3 cm fd^einen bei ungeftörtem 
unb nil^igem ä^tfiöiibe ber Suft bie Siegel ju fein. ®erabe baS 
©d^toeben ber Sßebel- unb aßotfenteild^en glaubte man frül^er nur 
burd§ bie Slnnal^me t)on SSIdSd^en erMären ju fönnen. 

2lug ben ©rö^en für ben 35urd^meffer ber 2;röpfd^en unb bem 
SBajfergel^alt ber SBoßen ergibt fi^ bießoi^lber S^ropfen im Äubit 
meter SBoHenluft ju lOOOSÄillionen; im Rubüjentimeter befinben 
fi($ baljer 1000 2;ropfen. 95ei einer regelmäßig gebadeten Slnorb- 
nung märe il^r gegenfeitiger Slbftanb 1 mm, alfo 50 mal größer 
ate ber 3)urd^meffer eineS Siröpfd^enS. 

SBei ^Temperaturen unter 5Rutt finb bie 2:ropfen oft über!aUet, 
unb 35ra(ä^en, bie in fold^e SSJotten l^ineingeraten, belaben fid^ 
über unb über mit Slaul^reif. Stuf Suftfal^rten I;at man SSaffer= 
tootfen bei —20® angetroffen, unb eg ift ba^er nid^t unmögtid^, 
baß aud§ bei no($ tieferen Temperaturen überfattete S^röpfd^en 
üortommen. 

Stußer ber Sättigung ber Suft finb jur Silbung ber SBolfen 
nod^ Stnfa^f erne nottt)enbig, an benen bie fionbenfation ftattfinbet; 
eg fommen ba üornel^mtid^ @taub= unb ©atjteitd^en in SSetrad^t. 

3)a bie SSJafferbampfmenge mit ber ^öi^e abnimmt — tt)egen 
ber niebrigen Siemperatur finb in 3 km nur metjr 2 g unb in 
5 km f aum nod^ 1 g im Äubümeter entl^alten — , f o fönnen roaffer^ 
reid^e unb bi(ä^te SSäoIfen nur in tieferen ©d^id^ten entftel^en; SSäotfen 
in größeren §ö^en finb fel^r garte ®ebitbe. 

SBoIfenformen. @^ fd^eint auf ben erftenSStidE fel^r fd^wierig, 
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\a unmögü^ in baS cnbfofe SJicIcrlci ber leidet öcrgängliiä^cti unb 
in ftcter Umtoanblung begriffenen ©ebilbe Drbnung ju bringen; 
aSoIfen finb nid^t^ fertige», fie entfielen, leben nnb toergel^cn, 
unb babei toanbelt fid^ eine gorm oft in eine onbere um. 3)er 
©nglänber Sufe $otoarb, t)on SBeruf Kaufmann, unterfd^ieb be* 
reitö 1802 brei ®runbf ormen : ©d^id^H Raufen- unb geberroolfe 
(Stratus, Cumulus unbCirrus)nebft4Übergang8formen, t)on benen 
bie JRegenwoIfe (Nimbus) tieröorjulieben tnäre. 2)iefe (Einteilung 
^owarbg, für bie aud^ ©oettie fid§ fel^r begeifterte, ^at [xä) al^ 
eine red^t braud^bare ertt)iefen unb ift benn aud^ in ber ^olgejeit 
im njefenttid^en beibel^alten tt)orben. I)urd^ internationale Über* 
einfunft finb 1894 enbgültig noc^ brei tt)eitere formen l^injugefügt 
njorben, fo ba§ bie folgenben SBoIfenarten unterfd^ieben tt)erben, 
jtoifd^en benen aber nod^ mand^erlei Übergänge möglid^ finb: 

a) Obere SBoIfen in mittlerer $ö^e öon 8000 m. 

1. Cirrus, Ci, gebertoolle. SBereinjelte, jarte, tt)ei^glänjenbe 
SBoWen öon meift faferigem ©ettjebe; na^ ber ^orm fönnen unter- 
fd^ieben tt)erben ©d^opf-, glodfen=, f5eber-,8Bogen=,5aben',Äamm' 
unb @d^n)eif=3in:uS. 2)ie 3in:en finb oft in Streifen ober Söanben 
angeorbnet, bie einen 2;eit be§ $immelg in Sogen größter Greife 
burd^fe^en unb gegen jn^ei ^unlte bei^ ^orijonted jufammenlaufen 
(?ßoIarbanben). SnbeS ift biefeS ßufammenneigen gegen ben §ori- 
jont nur fd^einbar; aud^ bie Säume ju beiben Seiten einer Sanb- 
ftra|e ober bie ©d^ienen ber ©ifenbal^n fd^einen in ber gerne 
einanber ng^er ju rüdfen. 

2. Cirro-Stratus, Ci-S. @in feiner, tt)eiJ5Üd§er ©d^Ieier, ber 
fid§ balb öoöftänbtg ausbreitet unb bem ganjen §immel ein rotx%^ 
lid^eS SluSfel^en gibt, balb mel^r ober njeniger beutUd^ bie @tru!tur 
eines öertoonenen gifjeS üon gäben jeigt. 3n biefen SBoRen jei* 
gen fid^ SRinge um ©onne unb äRonb. 

b) äRittel^o^e SBolfen steiferen 3000—7000 m. 

3. Cirro-Cumulus, Ci-Cu, ©d^äfd^en- ober Summer- 
tt)oIfe. Äfeine jufammengebattte ober flodenförmige äRaffen, ol^ne 
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ober mit nur fel^r fd^mac^en ©chatten, augeorbnet in @ruppen 
ober Seiten. 

4. Alto-Cumulus, A-Cu (Sl6b. 8). liefere SSallen, tDei§ ober 
blaggraU; mit fd^attigen 93e[tanbtei{en, in ®ru))))en ober 9{et^en 
georbnet, unb oft fo jufommengebrängt, ba^ i^re Sänber fid^ 
gegenfeitig berühren. 

5. Alto-Stratus, A-S. ®id^ter ©djteier üon grauer ober bläu- 
lid^grauer f^arbe, ber in ber 9lä^e ber @onne unb beS 9)2onbeS 
[tarier leud^tet. 3n il^m bilben jtd^ feine Singe, fonbern nur Meine 
Äränje ober Sic^tflede um ba§ ®cftirn. 

c) Untere SBotfen, mittlere §ö^e 1500—2000 m. 

6. Strato- Cumulus, S-Cu («bb. 10). SBaöen ober SBoIfen^ 
»iilfte üon meift l^eögrauer Färbung, bie ^äufig ben ganjen ^immef 
bcbcdfen, namentlid^ im SBinter, unb i^m jutt)eilen eintoogenförmige^ 
Äugfe^en üerlei^en. 2)ie SRäd^tigfeit einer @trato=ÄumuIugfd^ic^t 
ift im allgemeinen nid^t fe^r beträc^tlid^, fo ba§ l^äufig baSiBIau 
beS ^immelS buri^brid^t. 

7. Nimbus, Nb, Segentootle. @ine bicfe ©c^ic^t bunfler 
formtofer SBotfen mit jerfefeten 9Jänbem, au8 ber im allgemeinen 
anbauernb Siegen ober ©c^nee fällt 3n ben Südlen, bie biefe 
SBoIfcn jeigen f önnen, bemerf t man faft immer eine ©c^id^t ^öl^erer 
SBoIfen. SBenn bie SRimbuiJfd^ic^t in f(eine gefeen jerrei^t, ober 
menn man unter einem breiten 9iimbuS fe^r niebrige flcine, lofe 
SBoKen bal^ineilen fielet, fo fann man biefe aU Fracto -Nimbus 
(Fr-Nb) näl^er fenngeid^nen. 

d) @ef|obene 9lebel, mittlere §ö^e 1000 m. 

8. Stratus, S, ©c^id^ttootfe. ©teigförmige, toagered^t ge= 
fd^id^tete SBolfenmaffen. SBenn fie burd^ ben SBinb ober SSerg- 
gi|)fel in unregelmäßige gefecn jerriffen tt)erben, fo fann man biefe 
aU Fracto-Stratus (Fr-S) bejcid^nen. 

e) SBotfen auS bzn am Xage auffteigenben Suftftrömen. 

9. Cumulus, Cu, ^aufentootfe (?lbb. 9). S)icfe, jutt)eiten 
fel^r mäd^tige SBotfen, bereu ©ipfet bie gorm einer Sup|)et ^at 



\ 
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unb mit Snfä^cn umföumt ift, tüäl^rcnb bic (Srunbpd^c woge* 
rcc^t tiegt. SSScnn btc SBoIfc bcr ©onnc gegenüber [td^ befinbet, 
fo leud^ten bie ^^äd^en, tod6)t \i6) bcm Seobac^ter fenfred^t bax^ 
bieten, l^eöer aU ber Sonb mit ben f eittid^en Umjaumungen; tüenn 
bie ^Beleuchtung öon ber ©eite fommt, fo finb biefe SBotfen öon 
tiefen Sd^atten burd^jogen; befinben fic fid^ bagegen ouf ber ©eite 
ber ©onnc, fo erfd^einen fie bunfel mit l^eHer Umranbung. häufig 
mirb ber oben unb unten fc^arf begrenjte fiumutuä burd^ heftige 
SQSinbe jerriffen, unb bie einjelnen Steile bieten bann unterbrod^enc 
SSeränberungen bar: Fracto-Cumulus (Fr-Cu). 

10. Cumulo-Nimbus, Cu-Nb, ©ettjitternjolfe. @ett)attige 
aBoIfenmaffen, bie fic^ in gotm üon SBergcn, Xürmen ober Slm- 
boffen erl^eben, im allgemeinen oben begleitet üon einem ©d^teier 
ober ©d^irm öon 3i^^*'=©t^ötugttJotfen, »ä^renb fie nac^ unten 
in nimbu^artige 583oIfenmaffen übergeben. S)ie gront auSgebel^nter 
®etoittertt)oIfen bietet fid^ jutt)eiten in ber gorm eines großen 
S3ogeng bar, ber fid^ über einen Xeit be8 gteic^mä^ig gelleren 
§immefö ausbreitet. SSeim 9lb}ict)en ber' (Seloitterwotfen jeigt 
fic^ bie untere gläd^e nid^t feiten mit traubigen ober fadfartigen 
l^crabpngenben ©ebilben bebecft; man nennt bicfe befonbere gönn 

Miammato-Gumulus. 

.^öl^e unb (Sefd^winbigfeit ber SBoIfcn. SSom grü^jal^r 
1896 bis ©ommer 1897 l^at man an einer Snjal^I üon Dbfer- 
öatorien, fo auc^ in^otsbam, ^öl^e unb ®efd^n)inbigfeit ber SQSoIfen 
nac^ einl^eitlid^cn 9Ketl^oben beftimmt. 9KS mittlere §öl^e über 
SRorbbeutfd^Ianb barf man folgenbe 3^^^^^ annel^men (km): 



Ci 


Ci-S 


Ci-Cu 


A-S 


A-Cu 


S-Cu 


Nb 


Cu 


Cu-Nb S 


9,0 


7,6 


5,5 


3,0 


3,0 


1,7 


1,7 


1,4 


2,1 0,6 



3m allgemeinen ift bie §ö]^e im ©ommer ettoaS größer atS im 
SSSinter. SBenn aud^ SBotfen in allen ^öl^en fid^ bitben fönneu; 
fo »erben bod^ geloiffe ^ötienlagen beüorjugt, unb jtüar folgen 
pc^ bie ßonen größter ^äufigfeit in Slbftänben üon ettoa 2000 m 
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(Saäoßcnctogcn). 9ltn l^äufigften finb SBoIfcn jlüifd^cn 1 unb 2 km, 
atfo in bcr Siegion bcr finmnlng^ unb 9icgentt)olfcn, unb bonn 
»icbcr jtoifci^cn 8 unb 10 km im Scid^c bcr ßirren, am fcftcnften 
in cttoa 5 km ^öl^e. (SS i[t fel^r bcmcrfcn^tocrt, ba| bic ßirrcn 
1 — 2 km untcrlolb bciJ ScginnS ber @tratof|)prc ticgen; bicfc 
mächtige Suftfd^id^t i[t frei üon SBotfen. 

Sc pl^er bic SBoIfen finb, bcfto größer ift aud^ itire (Scfc^min- 
bigfett; in ^otöbam fanb man für ^ö^enftufcn üon je 2 km fofc 
gcnbc SBcrtc: 

0—2, 2-4, 4--6, 6—8, 8— 10 km 

9,3 10,3 16,9 20,8 25,4 mps 

©cfd^tüinbigfcitSmcffungen an SBotfen finb öon l^ol^cr SBid^tig= 
feit, njcil fie bic befte SluSfunft geben über bic ßuftftrömungen in 
größeren ^öl^en; e« feien bal^cr nod^ für einjetne SBotfenformen 
bic Bälgten l^ier^ergefc^t: 





SBinler 


©ommer 


ßtöfete 


Ci 


27,6 


21,9 


59 mps 


Ci-Cu 


24,3 


12,7 


47 „ 


A-Cu 


16,6 


9,8 


36 „ 


Nb 


13,0 


10,8 


25 „ 


Cu" (®runbfläd^e) 


13,6 


6,8 


21 „ 



@8 ift atfo bie ®efcl^tt)inbigfeit im SBinter burd^toeg größer atS 
im Sommer; bie größten, bie man im intcrnationolen „SBotfen^ 
jal^r" gemeffen l^at, überftiegen me^rfad^ 100 mps. 

SBaS enblid^ bie ücrtifatc SRäd^tigfeit ber SBolfen angelet, fo 
liefern barüber üor allem S3aßon= unb SJrad^enauffticgc 2luf jd^tu|. 
Slm 11. SWai 1894 burd^fu^ren berliner ßuftfal^rer eine SBoIfe, 
bie üon 1750 m fid^ bi« jn 7750 m erftrcdftc, alfo 6 km mäd^tig 
tt)ar. SRcjjungcn in ^ot^bam ferner ergaben afö mittlere SJicfc 
ber ÄumuIuStüoIfen 670 m, ber au8 il^ncn cntftel^cnben (Setoitter^ 
njolfen aber 1900m; bod^ finb in cinjclncn gäHen fold^e üon 5km 
SWäd^tigfcit bcobad)tct Sorben. 
. ßufttoogcn unbSBogentooIfen. SBir wollen un8 nun 9ied;en= 
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fd^aft geben über bic (Sntftel^ung toenigftenS einiger SBoIfcnfornten. 
Xritt in Der ©rensff äd^e jtt)eicr Suftfc^id^ten öon üerf d^iebener %tm- 
peratur— tt)cnneinetoärmerc über einer folteren rul^t — äßifd^ung 
ein, fo entftel^en bünne SSSotfentager öon »eiter l^orijontoter kn^^ 
bel^nnng, bie ©tratuSttJoIfen. 2Rei[t ftnb aber fotd^e Snftfd^idE)ten 
mit öerfd^iebener ©efc^winbigfeit unb Sidötung begabt; bann finb, 
toie juerft üon ^etml^ol^ au^einanbergefefet l^at, biejetben SSe- 
bingungen gegeben, toie wenn ber S33inb über eine SBafferpd^e ober 
ein t^renfetb wel^t. SBie anf bem SBaflcr SBeBcn fid^ bilben, ent^ 
fte^en and^ SBellen an ber Dberftäd^e ber unteren fötteren ©d^id^t 
fenfred^t jur 5Rid^tung bc§ SBinbeS. S)iej[e Suf trogen bleiben 
uns meift unfid^tbar; »ir feigen fie nur bann, tüenn bie untere 
©djid^t f üiel SSSaff erbampf enttiätt, ba| in ben SSSellenbergen beim 
3(uf[teigen ber Suftmaflen infolge ber Sl6füt|Iung fionbenfation 
erfotgt. @g erfd^einen SSSotfen in gorm paralleler 3Bütfle unb 
Streifen üon fet)r üerjd^iebener Sreite, bie fid^ oft über einen 
größeren 2;eit beS^immelS erftrecfen; n^egen i^reS ttjogenförmigen 
?lu8fet|eni5 toerben fie SS3ogentt)otfen (Slbb. 10) genannt. Sie 
entfielen mand^mal augenbticfüd^ am öorl^er Maren §immel, toit 
ja auc^ oft ein :plöfctid^ einfatlenber SSSinb eine rul^lge SBaffer^^ 
pd^e mit Xaufenben öon SBeHen überjie^t. SSSirb ein foId^cS 
3Beßenf^ftem öon einem anbcrn gefreujt, fo jerfallen bie 3BoI!en= 
ftreifen in rautenförmige ober abgerunbete STtile: e§ finb bie fog. 
Sämmertootfen entftanben. 3Bir nennen fie mitöonSejoIb Sllto- 
Kumuli, »enn buuMe ©d)atten öorl^anben finb; finb aber bic 
SBotfen jart unb glänjenb n)ei§, toa^ namentlid^ bei 9Wonbfd^ein 
einen fd^önen %niM gettjälirt, — „@ilbern)ölflein" fagt Senau im 
^oftiBon — fo l^ei^en fie 3irro=ßumuti. ©rftere beftel^en tt)o]^t 
meift aus SS3affertrö:pfd^en, festere auS ©iSnäbetd^en. ßn^ifd^en 3 
unb 6 km §öl|e bitben fid^ SBogentooIfen am l^äufigflen; inbeS 
finb fie auc^ ber Siegion ber Qintn nid^t fetten. Slm 5ßoti^bamcr 
Dbferöatorium l^at man bie SBeHenlänge b. 1^. ben Slbftanb jtoeier 
SBeHenberge für eine gro^e Slnjal^t öon SSSogentootfen gemeffen 
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unb im SJurd^jc^nitt 450 m gcfunben; ftc ift atfo üiel größer aU 
btc bcr SBQJjcrtüellcn. SBogetttooKen jcigcn ftd^ meift bei f aöenbcm 
^Barometer unb fönnett, ba [ie baS hereinbrechen einer ttJärmeren 
Suftftrömung in ber $ö^e anjeigen, mit einiger ©ic^erl^eit al§ 
SSorboten öon SRegentoetter angefe^en njerben; eine fold^e SReinung 
ift benn aud^ weit öerbreitet. 

Stuf SBoDonfal^rten \)at man l^äufig Suftttjogen beobad^tet. S)er 
SBatlon befinbet fid^ bann, fo fd^reibt Sinf e in feiner aeronautifd^en 
SReteoroIogie, abtüed^felnb ouf bem Siücfen einer SBoffennjeCe, üon 
bem man nad^ beiben Seiten in tiefe SBoIfentäler l^inabftel^t 9iad^ 
ttjenigen SWinuten beginnt ber SSaßon ttjieber ju foHen. Unten im 
SSSotfental angefommen, fann man bemerfen, ba| fid^ meift infolge 
be^ abtt)ärt« gerid^teten Suftftrome* bie 3Boffen unter bem S3eob^ 
ad^ter öorübergel^enb auf(öfen, fo bo| man einen Slidf nad^ ber 
@rbc tun fann. S)ann aber fteigt ber SBaöon njieber l^inauf in 
jeine frül^ere $öf)e, unb fo gel^t e8 loeiter unauf^örlid^, geraufdE)= 
unb gefal^rtoS, auf unb ab, immer über ben SBoIfen fd^ttjebenb. 

S)ie SBogenbilbung Iä§t fid^ burd^ fofgenben üon ® eitel an- 
gegebenen SSerfud^ seigen. Sluf ben S3oben einer ^oljfifte öon 1 m 
Sänge unb je löcm S3reite unb ^öl^e fteOt man S^orjeßanfd^ätd^en 
mit ©c^ttjefetfäure, fonjentriertem ©almiafgeift unb raud^enber 
©aljfäure. SSSirft man in bie ©c^toefetfäure einige ®ramm SRa- 
triumbifarbonat, fo erfüllt baS fid^ entn^idfelnbe Äol^Ienbios^b mit 
©almiafftaub betaben balb bie Äifte in 3orm einer grauen 3ltheU 
maffe. SBtöft man nun über bie Dberftäd^e au§ einer Siö^re öon 
3—4 mm Öffnung einen leidsten Suftftrom, fo jeigen fid^ bei rich- 
tiger SS3af|l ber ®efc^tt)inbigfeit bie 583etlenjüge fel^r fd^ön. 

SSSotf en beg auf fteigenbenSuf tftrome^. ©anj anbercnSSor- 
gangen üerbanfen bie gtänjenb n^eifeen ^aufentoolfen unb biebrol^enb 
fd^n^arjen ®ett)ittertt)oIfen beg ©ommerS il^r S)afein. SBir l^aben 
fd^on mel^rfad^ ertoäl^nt, bafe aufft'eigenbe Suftmaffen fid^ abfüllten, 
unb tt)ir erfennen je^t toeiter, ba^ fd^Iie^tid^ in beftimmter ^ö^c 
bie Suft mit SSSafferbampf gefättigt fein ttjirb; fd^reitet bie Sfb- 
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fül^tung fort, fo finbet Äonbenfation ftatt, eg Bilbct fid^ eine SBotfc, 
ber Äumutug. SJurd^ bic Äonbenfation tüitb SOSärmc frei, unb ba^ 
burc^ crl^ätt bic cmporqueHenbc Suft neuen Auftrieb in größere 
^ö^en; ftrömt üon unten reid^Itd^ Suft nad^, fo treten getoaltige 
SSoIfenmaffcn üon oft ntel^reren Kilometern SRäd^tigfeit in bie 
©rfc^einung. @ie finb ber ©d^auplafe tebl^after, ja ftfirmifd^er 
innerer Sen^egungen, eine* fortttjäl^renben (Sntftel^ett* unb Sluf^^ 
löfenä üon baüenförmig abgerunbeten ober aufgebtä^ten SBoIfen- 
fu:p:pen. 2)er ?[uftt)ärt«bett)egung »irb oft burd^ eine fd^orf be= 
grenjte ^orijontale ©d^id^t ein ßiet gefefct; bann breiten fie fic^ 
jum 2;cit feitlid^ aug in g^rm feiner glänjenber ßirru^fafern 
unb =©d^ic^ten, ©eioittergirren genannt. ®elingt eS ben an^ 
gefammelten SSSolf enmaff en , in bie über i^nen liegenbe wärmere 
©d^id^t burd^jubredEien, bann erfolgt ber ?fuf trieb mit erneuter 
Äraft, unb bie SBoIfen fd^icfeen in bebeutenbe $ö^en empor; ber 
ÄumuIuS tüirb jur (SenjittertooHe. 

SS3ir fönnen nunmetir ben beiben Vorgängen, bie jur Sonbcn= 
fotion führen, einen britten l^injufügen: ?lb!ä^tung ber ßuft burd^ 
?lu§be^nen, b. 1^. beim @m|)orfteigen. Stud^ baffir fei ein einfad^er 
SSerfud^ angegeben. 3^ einen größeren ©la^ballon bringt man 
etwas aSaffer unb burd^ ßigarrenraud^ ober abbrennen eine* 
©tüdfd^enS ©d^toefel ©taubteild^en. 2Ran fd^Iiefet ben 95aIIon mit 
einem ©tö:pfel, burd^ btn ein SRol^r mit ©la^l^a^n gel^t unb pxt^t 
burd^ baS Sftol^r mit bem SWunbe ßuft ein. ©erließt man ben 
§al^n, fo entl^ätt ber SSaHon jufammengeprefete feud^tc ßuft. ßäfet 
ipan nad^ einigen SRinuten burc^ rafd^eS Öffnen beS §a^ng bie 
Suft auiJftrömen, f o bel^nt fie fid^ an^, fü^It fi^ ai, unb ber 95aIIon 
fttHt fid^ mit weitem Siebet S)ie 9lebetbilbung bteibt auS, wenn 
man bag hineinbringen öon ©taub untertä|t unb nod^ burd^ 
©(Rütteln be« SBaffer« bie Suft öon ©taub befreit. ®g ge^t alfo 
baraug l^eröor, ba| jur Konbenfation Slnja^ferne (ügt. ©. 44) 
nottoenbig finb. 

3Ran l^at mand^mal ©etegcn^eit, |)iliförmige ftumuluswolfen 
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jtt beoBod^ten; in fcttcncn gälten crl^cBt ftd^ nod^ au§ bcm ^ut 
eine glocfenförmige finppe (Slbft. 11). ßeid^nungen fowie Se^ 
fd^reibungen über (Seftolt unb SSerönberungen bie jer SBoKengebitbe 
finb öonSBert. S. 3Jiadf fd^ilbert bie obgebilbeten gormen olfo: 
%m SRad^mittag beg 17. Sluguft 1898 na^m id^ bei fc^önem l^eifeem 
3Better öon einem SBobenfeebampfer an^ in ber SRäl^e öon Smnten^^ 
[taob am norbtt)c[tUd^en ipimmel jnnäd^ft einen fel^r regelmäßig 
geformten großen SBolfenpitj toai)Xf befjen $ut an ben ©eiten bei 
Seginn ber Seobad^tnng rnnblid^ begrenjt toar, »äl^renb ber 
j^Iinbrifd^e ©tiel eine bentüd^e Äanneüernng jeigte (3lbb. IIa). 




mf>. 11. fßUgförmtge Kumuli, Beobachtet non St. 9Rad am 93obenfee am 17. Sdiguft 1898. 

SRad^ 5 SRtnnten ^atte fidE) ber SlnblidE »ejentlic^ ueränbert; onS 
ber jentralen 5ßartie beg §nteg tt)ar eine ang njeißer lend^tenber 
ÄnmnInSjnbftonä beftel^enbc regelmäßige gtodfenförmige ^n\>pt 
l^eröorgebroc^en (Slbb. Hb), njä^renb ber obere S^eil be« ^itj^ 
ftieleS fidö etoag öerbreitert l^attc. S)er 5ßiljl^nt l^atte gtcid^jeUig 
eine leidste feilförmige S^^i^ife^^S erl^alten. 3laä) SSerlanf öon 
weiteren 20 SRinuten, »äl^renb njelc^er mir ba§ ©ebitbe bnrd^ bie 
Uferbefd^affcnl^eit meiftenS üerbedt tt)ar, fertigte id^ eine britte 
©fiäje an (Slbb. 11c); bie Snppe toax je^t n^ieber uerfc^ttjnnben, 
unb ber ^iljl^ut ^atte fid^ bebeutenb feitlid^ ausgebreitet unb nad^ 
oben unb unten öerbidft. Qn bemerfen ift nod^, ba^ ba§ gange 
®ebilbe fic^ an^ einer nal^e bem §orijont befinblid^en bunftigen 
SBoKenban! erl^ob, in toeld^er l^albüerfd^Ieierte ÄumuIu§tt)olfen 
anbeutungSttjeife fid^tbar toaren; bei ber britten SSeobad^tung toax 
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bcr j^ünbrijc^c Stiel grau geförBt infolge ber S3efc^attung burc^ 
ben »eit üorfte^cnbcn 5ßilä^ut. 

SBir tooßcn nun bie SlufmerI)Qtn!eit nod^ auf eine anbete eigene 
artige SBoIfenbilbung teufen. 3Benn Äumuli rafc^ aufftreben unb 
il^r oberer Umrife auf beut blauen §immet^grunbe fic^ gut ab= 
l^ebt, fo bilben fic^ über ben SSoIfenfö:pfen ganj |)löfetic^ in einem 
geringen Slbftanbe jarte blenbcnb weifee SBoßenfc^teter. SBä^renb 
bcr SBoßenfopf fid^ beut ©d^leicr üon unten nähert, l^ebt fid^ 
lefeterer ttxoa^ unb nimmt aDmäJ^üd^ eine regetmä^ige, freisf örmige 
ober paraboKfd^e Krümmung an. @(I^Iic|Iid^ errcid^t ber fiumu- 
lug ben ©d^lcier, burd^wäd^ft i^n, fo ba| nur noc^ bie ®nben be^ 
©c^teierS ju beiben Seiten be8 Äumuluö l^eröorragen. S)ie 95il= 
bung biefer Sumulu8la:p:pen fotoie ber befd^riebene SSorgang 
bauern nur wenige SWinuten, unb e§ gilt bal^er uuDerbroff en nad^ 
biefen ftiDen Vorgängen im 9ieid^ ber aBoIIcn Umfd^au ju l^altcn. 

5Der ^muluä l^at eine ebene (Srunbfläd^e; fie bejeic^net bie 
§öl^e, in ber ber auffteigenbe Suftftrom ben Xaupunit erreid^t 
^at. 3e trodfener bie Suft ift, befto tiöl^er liegt bie ®runbfläc^e, 
unb man beobad^tet benn auc^, ba| il^re $ö^e im Saufe beS 
lageg anfteigt, nac^ ÜReffungcn in ^otgbam um runb 1000 m. 
3)eg abenbS finfen biefe SBoßen in »ärmere ßuftfd^id^ten unb 
Wfen fid^ auf. 2)ie ®ipfet bcr Äumuli lieben fid^ aber um ettoa 
1400 m, infolgebeffen toä6)\t and) bie S)idfe ber SQäoIfe. 

Sluc^ bie Siegentoolfc ift ein 5ßrobuft oufftcigenber ßuftmaffen, 
nur erfolgt ba^ Sluffteigen über größeren glücken im Snnern ber 
barometrifd^en SRinima. ©ie^at eine unregelmäßige, franfige Se- 
grenjung, »ie im ®ebirgc beutlid^ toirb, too fic^ bie SSegrenjung 
öon il^rem §intergrunbe ahi)tbt 

SBoIfenbeobad^tungen. SS3irbeobad^tenbiegormberS33oI!en 
nad^ ben frütier mitgeteitten SBefd^reibungen nebft ber JRid^tung, 
au8 ber fie fommen. ^ierju bient ber SBoIfenf|)iegeI (W)i. 12). 
Stuf einer frei^runben ©piegel:ptatte öerlaufen öom SRittelpunftc 
ani öier S)urd^meffcr unter SBinfcIn öon 45^, an bereu @nb= 
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|)unftcn bic ©cjcid^nungcn ber ad^t ^immctgrid^tuttgcn ftcl^cn. 
aJian legt bcn SEBolfcnfpicgel toogcrcd^t, fo ba^ N mi) SRorben 
lüci[t, unb ücrfolgt bei rul^iger Spaltung be8 Sopfe« bie SSetüegung 
be^ SSoIfenbitbeä üom 3RttteI))unft au^. SSeluegt eS fic^ nad^ S, 
fo notiert man 3BolIenjug au^ N; wir bcobad^ten gleichzeitig bie 
Siid^tung beg SBinbe« an ber @rbe. Srond^t nnn ein SBolfem 
teild^en, nnt bie ©trede s jwijdien ben beiben Greifen ju burd^- 
eiten, t ©efnnben, nnb ift bie §ö]^e beS ängeS beg ®eo6ad^terg 
fenfrec^t über bem SBolfenfpiegel h, fo betragt bie (Sefd^tt)inbig= 

feit ber SBoIfe sH/ht, wenn 
nod^ H bie ^öl^e ber SBoIfe be^ 
beutet; bafür finb bie auf @. 56 
angegebenen mittleren ßa^len ein- 
jufe^cn. SBir fd^ä^en ferner ah, 
wieoiet ßel^ntel beS §immclg= 
gewölbeg mit SBoIfen bebedt pnb, 
ttjoju mx uns biefe nebeneinanber 
gefd^oben benfen. @3 bejeid^net 
wolfenlofen ipimmet, 1 bereinjeltc 
aSoßen, 5 ^atb bebedt, 10 üott 
ftänbig bewöttt; 9 fc^reibt man 
aud^ bann, wenn einige 3BoIfenIädEen üorl^anben finb. @ine rid^= 
tige ©d^afcung ber S3ewölfung üertangt einige Übung; mon öer- 
fättt teid^t in f^ftematifd^e geiler. 3m ©ommer j. S. fielet man 
an STagen mit reid^er ÄumuluSbitbung in 10® über bem ^orijont 
feine ©teDe blauen ^immefö mel^r, toäl^renb fotd^c in ber SJäl^e 
beö ^tnxt^ reic^tid^ öorl^anben finb; e« fd^eint fo, ate ob bic 
S3ett)ölfung nad^ bem iporijont junel^me. @8 ift bai inbeS nur 
bie SBirfung ber ^erfpeftiüe; man oergteid^e ?ßotarbanben 
©eite 52. ^errfd^t bid^ter SRebel, fo f|at man SBewöIfung 10; ift 
ber SRebel aber nid^t fel^r bid^t, fo fc^toanft man ni^t fetten 
jtoifc^en ber 9lotierung 10 unb 0. Äuc^ in ber S)unfell^cit ift bie 
©d^äfeung ber SSetoötfung oft fd^wierig, jumal wenn SBorten 
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jerftreut bcn §immcl übcrjiel^cn unb bie ©tertfe matt I|inburd^= 
icud^tcn. 

SBir fittbctt, ha^ bic ß^fl^i^t^^S ttJenigftcnS ber unteren unb 
mittel^ol^en SBotfen meift nad^ red^tö, alfo im ©inne ber S)rel^un9 
be^ Ul^rjeigerö üon ber SRic^tung bcS UnterminbcS abttjeid^t; n^ir 
tocrben ferner fepfteDen fönnen, ba^ SSSoIfen au§ tneftlic^er 9flid^= 
tung üict l^äufiger ftnb aU bie an^ öftlid^cr, unb jtoar überiDiegt 
ber 3ug qu§ W um fo mel^r, je l^öl^er bie SBoIfe fd^n^ebt. 

3lu§ breimal tägüc^ au§gefüt|rten ©d^ä^ungen ber SSewötfung 
bered^nen toir bie Xageö- unb 3JionatgmitteI; au§ ben Seobad^- 
tungen 10, 5 unb 2 folgt ba^ Sagc^mittel (10 + 5 + 2) : 3 
= 5,7. Xagc mit einem SWittet unter 2,0 l^eifeen 1^ eitere, über 
8,0 trübe; STage, an benen gar feine SBotfen fid^ jeigen, finb 
feltener, at^ man erwarten follte. 8Sg(. ßal^Ientafet 7. 

2)ie 95ett)öHung l^at eine täglid^e 5ßt'riobe; fie ift bei un§ im 
©ommer am beften ausgeprägt, SSormittagS nimmt bie 93en)öl= 
fung ju, ift einige Qüt na6) SRittag am größten, um bann lieber 
geringer ju iDerben: im allgemeinen ift eS in ber 9lad^t weniger 
bewötft aU am Xage. S)a§ nad^mittcigige äKajimum ift ber auf= 
fteigenben Suftbewegung jujufd^reiben, bie jur 93ilbung ber 5?u= 
muü fül^rt. Sei rul^igem SBetter jeigen fid^ cttna um 10 U^r bie 
erften Sumuti; i^re 3Jienge toäd^ft bann rafd^, um 5 Ul^r finb 
fie fc^on wieber in Sluflöfung begriffen. 3m SBinter tritt im 
Saufe beS SageS oft ?(uf^eiterung ein, namenttid^ wenn morgend 
Siebet ^errfd^t ober ©tratuswotfen ben ^immel bebedfen. 

35ie Sewölfung l^at aud^ eine jäl^rlid^e 5ßeriobe; fie ift im 
SBinter größer al8 im ©ommer. 3n ber falten Sal^regjeit finb 
aiegeU' unb ©c^id^twotfen am tiäufigften; te^tere übcrjie(;en in 
einförmigem ®ratt oft tagelang ten §immit unb fd^webcn babei 
fo niebrig, baft bie ^Berggipfel au8 i^nea l^eiöoiragen unb fid; 
l^eHen ©onnenfd^eina erfreuen. 3m ©ebirge finb bol^er ^eitere 
%cQt wäl^renb te8 8Binter§ häufiger öl3 in ber SJieberurg, unb 
ths fonnige SBetter irägt nidjt wenig ju ben gieubeii be§ ©d^nee- 
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f|)ortc8 bei. SSertin f)at jäl^rlic^ eltoa 40 l^eitcre unb 140 trübe 
%aQt, bie (B6)ntdoppt 60 bjtt). 190. 

SBie tjerfc^iebcn bie SetüößungSüerl^ältiiiffe in ©uropa jtnb, 
leieren bie fotgenben äKittetoerte: 

SBlntcr fjtül^ling ©ommet ^erBft 3o^r 

garöer 8,5 8,2 8,8 8,ö 8,4 

©elgolanb 8,3 7,0 7,3 8,2 7,7 

5ßünibcrg 7,4 6,0 6,6 6,6 6,4 

Ungarij^e Tiefebene 6,4 6,3 4,1 5,3 6,3 

9lom. ...... 5,3 5,6 2,9 4,8 4,6 

Walta 6,2 4,3 1,4 3,9 3,7 

SBeld^er ©egenfo^ äwifd&en bem norballantifd^en Oj^tan unb 
bem 3Rittetmcer! ^a^ Siotbmeer gel^ört ju ben trübften STciten 
ber SBett, bie SRittelnieerlänber ju ben l^eitcrften, \a im Sommer 
l^Qbcn fie [teUeniDeije fogor ganj »oüenlofen §immel. 

SBetrad^tet man bie etnjetnen S5ett)ölfunggäiffem ber 33eoboci^= 
tung^termine, fo finbet man, ba| bie äufeerften SQScrte am ^äu^ 
figfien, bie mittteren am fellenftcn finb; nur im ©ommer treten 
biefe [tärfer l^eröor. S)Qmit ftet|t im ®inMang^ ba§ im SBinter 
trübe unb l^eitere STage »eitauS üorl^errfd^enb finb, im ©ommcr 
bagegen toolfige, toäl^renb ganj bebecfte nur feiten öorfommen. 
SBiÜ man bie SetoöIfungSjiffern in biefer §infid^t ju SBerecl^:= 
nungen benufeen, jo empfiet)lt eg fid^, brei ®xvippm ju bitben, 
nämlid^ unb 1, ferner 2 big 8, fott)ie 9 unb 10; man pflegt 
üor allem bie projcntifd^e ^äufigfeit biejer ®xnppm ju ermitteln. 

Oie ISTiederrcbläge. 

Siegen, g^e^en bie S33afferteitd^en ber SBoIfen jufammen, fo 
büben fid^ größere S;ro|)fen, bie infolge i^re§ ©etoic^teS äur.Srbe 
l^erabfaöen ; e8 regnet. SQäeld^e Urfa^en eS finb/ bie in einem 
gaUe bag S^^Jö^^^^fti^B^^ begünftig^n, in einem anberen galle 
eö öetjögem — oft fielet ja ber ^immel tagelang regenbro^enb 
au§, bis e8 enblid^ regnet — / ba8 loiffen njir nod^ nid^t ®amit 
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ein SBaffertropfcu ate Stegen bie SBoIfe uerlaffen !ann, mufe fein 
aHobitt^ minbeftenS 50 /t betragen. S)tefe§ @rgebni§ ber %\)toxk 
tt)irb auc^.burd^ bie Seobad^tungen bcftätigt; benn bie jal^Ireidltn 
SIKeffnngen ber ®rö^e ber SBoIfenelemente ergoBen ftet« Heinere 
aaSerie. 

Sä|t man einen SS3affertro^)fen dnf ^ik%^ ober f5ittrier^)a:pier 
foüen, \o breitet fid^ ber S^ropfen frei^förmig anS, nnb jtoar 
nefjmen gleid^grole glüffigfeit^mengen and) gleid^gröfee SlnSbrei- 
tnngSfläd^en ein. SBir fefeen nnn gliefepopier öon 100— 200qcm 
glfid^e einige @ef unben bi§ 2 Spinnten bem Siegen an§. @inb 
bie Kröpfen anfgefangt, |ö wirb ba§ 5ßa:pier mit Sßntöer eine§ 
toajferlöglid^en garbftoffel, am beften @opn, beftanbt.nnb bann 
bag überf^üjfige ^nltj^r abgeffopft. man erhält \o Silber ber 
Xropfen, bercn S)urd^mejfcr mit ßi^^^Ifpife^u gemeffen tnirb. SBir 
ftctten fe[t, ba^ bie 3:ro:pfen wätirenb eineg SRegenfaHeS eine jetir 
tjerfd^iebene ©röfee (jaben. ©enauere äWeffungen nnb S5aecl^nnn= 
gen, mobei and^ bie SBefd^affenl^eit be§ 5ßapier§ jn berfidfid^tigen 
ift, l^aben nnn ergeben, ba| felbft bei Iieftigem SRegen Xro^jfen 
üoniDeniger aU 3 mm ©nrd^meffer bnrd^n§ öor^errfd^en; Srojjfen 
bon 4—5 mm S)urc^mejfer finb fd^on feiten, toäl^renb fotd^e öon 
über 7,5 mm überl^anpt nid^t mögtid^ finb, ba fie, tnie SSerfnd^e 
jetgten, beim gaöe jerreifen. S)aS ®emid^t ber größten Xropfen 
Don 7 mm beträgt mnb 200 mg. 

9lad^ ben Unterfud^nngen öbn ©efant tt)eifen ade Sftegen :g e ? 
tt)ifft S;ro:pfengrö|ien in befonberS größer S^^I^wf^ uub jtoar 
öcr^alten fid^ bie ®en)id^te ber am l^öufigften Dorf ommenben 
Xropfenioie 1:2:4:8:16. ^iefeg SBcrteiInngggef e^ giti ebenf o 
für bie rnl^igcii f feintro|)figen 5RiefeIregen »ie für bie großtropfigen 
l^eftigen (Setoitterregen. 35a§ ®etuicj()t ber größeren 2:ropfen tft 
bemnad^ ein 9SieIfadE|e§ ber Heineren, nnb baraüö läßt fi^ ber 
©d^luß jicl^en, ;ba^ bie SSilbnng tjon ffiegenttopfen anf einem 
3nfammenfließen Meinerer bernl^t unb baß mit SSorliebe ein Qm 
fammenpießen gleid^ großer Kröpfen ftattfinbet... .. ;; . 

5* 
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S)cr Siegen l^at meift eine niebriflere lemperatnr alg bie Snft; 
warme Siegen finb feiten. S)a« 9iegentt)affer ift ftetg burd^ Äol^Ie= 
unb @tau6f ömd^en Derunteinigt, bie anS ber fiuf t l^eraui^geloQf^en 
toerben; nai) einem 9iegenfatt ift bal^er bie Suft meift ftarer nnb 
burd^fi^tiger atö Dorl^er. ßur Slüteäeit ber 9?abeli|ölier fül^rt 
ber kegen oft maffenl^aft SIütenftauB mit fid^^ fo ba| 8Baffer= 
(ad^en mit einer gelben @d^id^t überwogen finb; bai ^olt nennt 
biefe ©rfd^einnng ©d^wefelregen. 3^^^^^^^ entl^ält ber Siegen 
aud^ anwerft feinförnigen @tau6 t)on fd^mn^iggelber, bräunß^er 
ober rötlid^er garbe (fog. SBCntregen in ©übitalien); aud^ ber 
©d^nee jeigt mand^mat eine äl^ntid^e gärbnng. Sin f ol^er @tanB= 
regenfaß öon nngetoöl^nüd^er ©tärfe ging am 10. nnb 11. 3Äarj 
1901 über 9Äittet nnb ©übenropa nieber. 3m norbafrifanifd^en 
SBSiiftengebiet wnrbe ber ©taub aufgetoirbelt unb burd^ bie obere 
Suftftrömung in meribionater Slid^tung bis ju ben fübbänifd^en 
Snfeln, b.i. 2800km öon ber Urf^rung^ftätte, mit einer ®efd^tt)in= 
bigfeit öon 70 km in ber ©tunbe ober runb 20 mps »erfragtet. 
S)ie ©taubteild^en l^atten in 9iorbbeutfd^(anb eine ©röfee oon 
4 — 9 ft; auf bem europäifd^en SBoben fielen fd^äfeungi^weife inS= 
gefamt 1,8 SRittionen Sionnen (1 2;onne = 1000 kg)^ baöon itoei 
2)rittel fftblic^ ber %tpt% 

gällt Siegen aui^ einer über 0® erwärmten Suftfd^id^t burd^ 
eine falte mit einer 2;em|)eratur unter 0®, fo ift jtoeierlei mög= 
tid^: entttjeber gefrieren bie Iropfen unb ei^ faßen f leine glaS- 
l^eße ©iSfömer, ober fie bleiben tro^ ber Slbfül^Iung flüffig; toir 
l^aben bann überfaltete Siegentropfen, woju aber erforberlid^ 
ift, ba| bie falte fiuftfd^id^t rufiig ober nur fd^wad^ bewegt ift. 
S3eim Sluffd^Iagen auf ben Soben erftarren fie fofort ju ®is unb 
überjiel^en aud§ bie oberen f^Iäd^en aßer ®egenftönbe im %xmn 
mit einer friftaßttoren @isfd^td^t. $(m auffaßenbften ift bie @r- 
fd^einung, wenn ber SBoben jelbft nid^t gefroren ift, wie baS bei 
bem ©iSregen am 20. Dftober 1898 über Dft= ainb SÄittelbeutfd^^ 
taub ber gaß war. 2)a8 @i8 fd^miegte fid^ fo innig ben abge- 
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bürrtcn 95tättcrn bcr 95äumc an, baj3 tiad^ So^Iöfung bcr SScriauf 
bcr Slbcrn unb SRippen in aßer S)eutnd^fcit ju erfenncn toar. 
Am ^ot^bamcr DBfcrtatorium mürben ctniflc äRcffungen torgc^ 
nommen, bic Don ber ©tärfe bcr ßisbilbung eine SSorfteßunfl 
geben. (£in bebtttterter ©id^enjweig n^og 54 g mit nnb 14,5 g 
ol^ne ®ig; ein 833eigeKajtt)eig mit Slättern 65 bjtt). 8 g unb ein 
©raSl^alm trug an Sig baS SOOfad^e feines @igengett)i(l^teg. 3m 
Äreife SBatbenburg (©d^Iefien) toaren letegrapl^en^ 
bräl^te ju 6 cm biden ©iSj^Iinbem geworben, fo 
baj3 fie für baS laufenbe äReter ein ©etoid^t üon 
2,6 kg l^atten. ©iSregen ridEiten burd^ Slftbmd^ eben- 
fofel^r ©d^aben an ioie ber Siaul^reif; inbeä ift bie 
©rfd^einung nid^t fel^r l^äufig. 

@ine gtatte @i$fd^id^t über bem Stoben lann aud^ 
bann entftel^en, toenn nad^ einer fjroftperiobe toarme, 
feud^te aSinbe melden unb fid^ bereu SEBafferbampf 
am aSoben fonbenfiert ober tt)enn umarme Siropfen 
auf ben gefrorenen S3oben faßen unb erftarren. 3Ran 
faßt aße biefe @i§bilbungen unter ber SBejeid^nung 
Glatteis jufammen. 

Snftrumente, bie jur äReffung be§ SRegenS bienen, 
l^ei^en SRegenmeffer. 3n ®eutfd^Ianb l^at bie 
weitefte Verbreitung ber SRegenmeffer Don ^elt- 
mann (2lbb. 13) gefunben. (£r beftel^t au§ jtoei 
Seilen, bem oberen ?luffangegefäj3, beffen Öffnung ton einem 
fd^arffantig abgebrel^ten äReffingring ton 160 mm S)urd^meffer 
umgrenjt toirb unb ba§ nad^ unten in einen Irid^ter ausläuft, 
unb bem unteren SBel^älter für bie ©ammelftafd^e, in bie ber 
SRegen burd^ ben 2;rid|ter fliegt. äWittel« jn^eier ßfen n^irb baS 
3nftrument an ber jugel^örigen Slammer an einem im SBoben 
gut eingefe^ten ?ßfal^I fo eingel^aft, bä| bie Sluffangffäd^e genau 
tt)agered^t in einem äReter ^öl^e über bem SSoben liegt. 3^^!^ 
äWeffung beS gefaßenen 9flegenS l^aft man ben oberen Xeit ab, 
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nimmt auö bem unteren bie ©ammelflajcl^c l^cranS unb gie^t 
ben Snl^aft in baö äRe^gtaS. SRan beftimmt nun bie äRenge be§ 
SRieberjd^Iageg in bcr 2lrt, ba§ man bie ^öl^c in äRiUimetern 
angibt, in ber ba^ SBaffer ben SSoben Bebeden toürbe, wenn eS 
nic^t äbflöffe, einficferte ober berbunftete. 3)araug ergibt fid^ bie 
Sinteilung am SRe^glafe in folgenber SBeife. ®ie äuffangfläd^e 
unfereg SRegenmeffer« bon bem ©urd^mefjer 160 mm l^at bie 
®rö|e r^ ITT = 80* TT = 20 106 qmm; 1mm iftegenl^öl^e gibt bal^er 
runb 20100 cmm = 20,1 ccm. äRan gie^t alfo, ba 1 ccm 1 g 
wiegt, 20,1 g in ein j^Iinbrifd^ei^ ®IaS öon etwa 6 cm SBcite 
unb bejeidinet bie ^öl^e be^ aSafterfpiegel« burd^ einen ©trid^; 
er gibt alfo bie SRegenl^öl^e t)on 1 mm an. 2)ie Leitung fe^t man 
nad^ oben fort, unb man lann nun leidet aud^ nod^ @trid^e fftr bie 
3el^ntelmißimeter anbringen. 

®ro^e ©orgfatt Der taugt bie 833ai|C be^ ?pia^e^ jur Sluffteßung 
beS 3nftrumenteg. ®^ mu^ Don Säumen unb §fiufem minbeftenS 
fo weit entfernt fein, wie biefe l^od^ finb. ?lnbererfeit3 f oß eg aber 
aud^ etwag gegen ben SBinb gefd^ü^t fein, fo ba| eine Sluffteüung 
auf freiem Selbe nid^t jwedfbienlid^ ift. äRitten im ^äufermcer 
ber Oro^ftabt ift eS oft fd^wierig, einen geeigneten ?pia^ für ben 
SRegenmeffer ju finben. SWan ift bal^er fd^on früli auf ben ®e= 
banfen üerfaßen, ben SRegenmeffer auf ftad^en S)äd^em aufju== 
fteßen. 3nbeS wirb bann bie aufgefangene 9Wenge ju Hein, weil 
ber S93inb burd^ ba§ @ebäube nad^ oben abgelenit wirb unb ben 
aUegen über ben 9tegenmeffer l^inwegtreibt. SScrfud^e geigten benn 
au^, ba§ bei SBSinbftiße 9?egenmeffer auf ?ßlattf ormen ton lür^ 
men unb am S3oben gleid^Diel 9iegen fammelten. 3Rit großen 
©d^wierigfeiten l^at bie äReffung be^ SRieberfd^tagei^ auf Serg^ 
gipfetn wegen ber bort fo l^äufigen ftürmifd^en SBinbe ju fämpfen. 
SJeobad^tungen auf bem SBrodten l^aben ergeben, ba§ bei Siegen 
ein bem SBinbe aufgefegter 9iegenmeffer bei fd^wadier Suftbewe- 
gung etwa bie gleid^e SWenge erl^ält wie ein winbgefd^fi^ter, bei 
©türm aber nur mel^r bie §älfte; bei ©d^neefaß inbeil fängt ber 
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im SBinbe ftcl^cubc Sl|)parat unter bcttfelbcti SBinbtcrl^ättniffen 
nur brci Stcrtel bjw. weniger aU ein SSicrtel ber im SBinbfd^ufe 
gemeffenen SKcnge auf. 

Siegen ift unfere l^äufigfte Siieberfd^Iaggf orm ; n^ir tooKcn bal^er 
nod^ erörtern, burdEi tpeld^en ber beiben Vorgänge — äRifd^ung 
ober Slbfiiiilung beim Sluffteigen — ergiebige 9iegenfälle ent= 
[teilen. 2)enfen njir uns 1 cbm Suft oon 20® mit 1 cbm Suft 
öon 0® gemifd^t, fo entJ^ält, tncnn bie Suftmengen gefättigt waren, 
1 cbm ber aRijd^ung (17,2 + 4,9): 2 «=11 g. 2)a aber 1 cbm 
t)on 10®, ber Siemperatur ber SRifd^ung, mit 9,4 g gefättigt ift, 
fo muffen 1,6 g aU SBaffer J^erauSfaKen. ®anj rid^tig ift inbe« 
bie Sled^nung nidEit; benn mit SBeginn ber Äonbenfation wirb 
aSSärme frei, woburdi bie äWifd^ungStemperatur fidEi etmaö er^ö^t, 
in unferem gaö auf 11,5®, unb infolgebeffen ift aud^ bie au^ge= 
fd^iebene SEBaffermenge Keiner, nur 1 g. ®i^ mögen fid| nun in 
einer 500 m mäd^tigen bampfgefättigten ©d^id^t je 250 cbm 
Suft üon 20® unb 0® mifdien, fo wirb eine SBaffermenge ton 
500 g fonbenfiert. S)iefe 500 g woKen wir über ein Duabrat= 
meter gleid^mäfeig ausbreiten. (£§ finb aber 

1000 g =. 1 1 « 1000000 cmm 
unb 1 qm = 1000000 qmm 

b. i|. über ein Duabratmeter fann ein Äiter SBaffer fo verteilt 
werben, bafe über jiebeS Duabratmitlimeter 1 cmm fommt, bie 
SBafferl^öl^e ift alfo 1 mm. 3n unferm Seifpiel erl^alten wir 
alfo 0,5 mm. 2)iefe SDienge ift aber geringfügig; jubem werben 
bie angenommenen Xemperaturunterfd^iebe in ber 5Ratur nur 
feiten ober gar nid|t Dorfommen. SBir fteßen alfo feft, ba^ 
burdi äRifd^ung wo^I SBoHen, aber feine nennenswerten 
Slieberfc^Iäge entftel^en fönnen. S)ie Slegent^eorie beS (gnglän= 
berS Button, ber in ber äWifc^ung bie ^auptqueße ber 9'iieber= 
fd^täge erblidfte, ^at l^eute feine Slnl^änger mel^r. 
©teßen wir unS je^t üor, 1 cbm geföttigter Suft öon 20® fteige 
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1000 111 empor; bic Slbtül^Iung i[t tocgen bcr burd^ btc fionbctt= 
jation frcimcrbenbcn SBärmc geringer aU bie trodencr Suft unb 
betragt 0,5« ouf 100 m. 3n 1000 m §ö^e ift alfo bie Tempe- 
ratur 15®, unb eö muffen 4,5 g SBaffer auögefd^ieben toerben. 
Strömen jefet nod^ 1000 cbm nad^, fo tt)erben in^gefamt 4500 g 
fonbenfiert, entfpred^enb 4,5 mm SBaffer^l^e^ unb baiJ in 33 3Wi- 
nuten, tt)enn bie Suft mit ber ®efd^tt)inbigfeit öon nur 0,5 m in 
ber ©efunbe emporfteigt. 3)as finb aber erl^ebliclie äRengen in 
fo furjer 3cit, wenn wir bebenfen, ba^ bie mittlere Siieberfd^IagS- 
menge an einem 9flegentag etwa 3 — 5 mm Betrögt. SBir fönnen 
fomit ba^ Ergebnis ableiten, ba§ bie Siieberfd^Iäge il^re @nt- 
ftcl^ung ber Slbfü^Iung auffteigenber Suftmaffen vtx^ 
banfen; in l^erabfinfenber Suft iftnatürlid^ Slieberfd^Iag unmöglid^. 
©d^nee. Sei Temperaturen unter bem ®efrierpunft fonben- 
fiert fiel) ber SBafferbampf in fefter 3f^rm; e8 entftel^en feiufte 
(SiiSnabeln ober SiSftaub bei geringem, jierlid^e @d^neefterne ba- 
gegen bei größerem S)ampfge^alte ber Suft. Sie tergrö^ern fid^ 
burc^ Slneinanberlagern unb Bilben fo ©d^neeflodfen. S)iefe 
fönnen einen S)urd^meffer non mehreren ßentimetern l^aben; bie 
©d^neefriftaße inbeS finb öiet Meiner unb üon einer erftaunlid^en 
gormenmannigfaltigfeit. Sie gel^ören bem liejagonalen ©Aftern 
an; biefei^ befi|t brei gteid^Iange ?ld^fen, bie fid^ unter SBinfeln 
t)oit 60® fdineiben, unb eine auf bereu (£bene fenfred^te ^aupt= 
adifc. 3ft ber ÄriftaQ nur in ber Slid^tung ber §auptad)fe ent- 
toidfett, b. ^. ift bie ^auptad^fe fel^r üiel länger afö bie 3lthm^ 
ad^fen, fo ift bie ©eftalt fäulen= ober nabeiförmig; abgefel^en öon 
ber @rö|e ift feine weitere SSerönberlid^fcit möglid^. 3Wan l^at 
fäulenförmige ^risfmen öon 2 mm Sauge gemeffen, wäl^renb bie 
fleinften 180 [i l^atten. dagegen jeigt bie ©ntwidflung beS Äri- 
ftatt« nad^ ben $Rebenad|fen eine fel^r gro^e güKe üon formen. 
2ltö ©renjformen finb anjufel^en ber ©tern unb ba§ fed^Sfei^: 
tige ^piättd^en. 2)er ©tern entfteiit burd^ StuSbilbung be« 
Äriftaßö einjig unb aKein in 9fiid^tung ber Äd^fen (3lbb. 14b), 
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6ei bem ^(ättdien (SCbb. 14a) erfolgt oufeerbein eine äu^füKung 
beS SRaumeiS jiDifc^en bm äe^fen, Wobei bet 9Janb beS Bei^iedS 
iMiebet ®in(ctinitte unb @in(erbunflen äeigen fann. ajtittelformen 
entftelien, tuenn bie SluSfüUung nur teilweife erfolgt: eS fann in 
bec 9Hitte ba« ^tättt^eit aa«gebi(bet fein — ^Iätt(^enftetne 
(9166. 14c) — , ober bie einjelnen ©trauten liJnnen reic^Iicti btt= , 
öftelt fein, ©ie ©c^neefteme l|Q6en noc^ ^ellmaitn einen milt= 
leren ©iitdimeffet ddu 2,35 mm, bie ^(ättd^en nur 1,32 mm; im 
allgemeinen ift bet ^iftaU um \o größer, je nä^er bie Xempera^ 



tuT bem @efriec)}untt liegt, weil bann ja auti^ bie 3)ampfmenge, 
aus ber et \i6) bilbet, größer ift. Sir tonnen alfo fotgenbe ®in= 
teilmig bet ßctftatle auffteDen: 

1. fäuten^ ober nabetfötmige Ätiftaße, 

2. tafelförmige, unb iWar a) teine ©lerne, b) ^(Öttrfien unb 
c) ^l&ttc^enfteme, 

3. Kombinationen oon föulenförmtgen ^tiSnieu unb tafelför= 
migen ffriftoHen. 

®ä fei notf) l)er»otge^oben, bof; bie ©c^neefriflaHe faft niemals 
genau geometrift^ auSgebifbet finb; fo finb bie reinen ^lätt^en 
fef)t oft uniegelmäfiige ©ec^Sede. 

SIbbilbungen oon ©(^neetriftaQen f|at juetft 1555 bet IStj^ 
bifd^of bon Upfalo Olaf 9Wognu8 ^ergeftellt, inbeS Waren fie wie 
bie fpätet angefettigten fe^t uunotürlit^. Erft als eS gelong, 
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pl^otogropl^ifd^c ?[ufnal^nictt bcr ©d^nccfriftaCc ju bcfommcn, 
fonntctt bie tpal^rcn fjorincn crfannt tücrbcn; feit bcm S^^tc 
1893 i)at man auf bicfcm ©ebictc bcrin aud^ gro^e gortfdjrittc 
gemad^t. 

©d^nccfäKc bei 2;cnipcraturcn über 9iuII finb l^öufigcr aU bei 
foldjen unter 9iuß. ®ie UntcrfudEiungcn üon 5la^ner für SSerlin 
ergaben^ ba§ üon 567 ©djueefäßen in bcn Solaren 1896—1905 

321 ober 57 ?ßrojent auf Temperaturen über 0® 
246 ,, 43 ,, ,, „ unlerO« 

fommeu, tt)obei in ber erften ©ruppe ben Siemperaturen — 2® 
aKein 40 ^ßrojent angel^ören. 

gür bie 8Baffer= unb 2anbtt)irtfd^aft unb nid^t julefet für bcn 
aSinterfport finb äWeffungen ber ^ö^e unb beö äßaffergel^altc^ 
ber ©d^ncebedfe üon SBebeutung. ©rftere läßt fid^ mit einem ßenti- 
meterftab beftimmen, toobei ganjeS^ntimeter genügen. ßui^äReffung 
beS SSSqffergel^atteS bebient man fid^ eines ßi^'f^t^^ä^tinberS t)on 
bem Duerf^nitt beS SiegcnmefferS; man ftedtt il^n in ben @d^nee 
bis auf ben SBoben, fd^iebt barunter eine ©djaufel, fe^rt baS ®anjc 
um unb fd^miljt nun ben ©d^nee. 2)aS SBaffer n»irb in baS 3Re^- 
gtaS jum Slegentoaffer gegoffen, unb bie abgelefene 3<J^I fl^^t an, 
toxt i)oä) baS ©d^meljwaffer über bem SBoben ftünbe. ©eben j. 93. 
5 cm ©dinee 6,5 mm SBafferl^öt)e^ fo gibt 1 cm 1,3 mm; biefe 
lefetere gal^I l^ei^t ber fpejififdie SBaffertt)ert beS ©d^neeS; er 
nimmt mit bem Sttter ber ©d^iteebedfe beträditUd^ ju. 

Seber Sanbwirt tt)ei§, ba| ©dinee bie SBSärme fd^Ied)t leitet, unb 
er fie^t eS gerne, n^enn ©dl^nee bie fdjUimmernben ©aaten feiner 
gelber bebedft; ©dinee öerl^inbert nämtid^ baS ©inbringen beS 
grofteö in ben SBoben unb tjöft anbererf eitS bie SBSärme beS SSobenS 
jurüdf. ^ai)tx erfrieren felbft in ftrengen SBSintern im greien bie 
SBäume nid^t, too^l tnbeS oft in ben Einlagen ber großen ©tabte, 
tt)o eine ©d^neebedfe mi SSerfel^rSrüdfid^ten rafd^ toeggefdiafft tt)er= 
ben muß. SS ift bie eingefd^Ioffene Suft, bie bem ©d^nee biefe 
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©igcnfd^aft öerleil^t; je länger aber ber ©d^nce liegt, befto mel^r 
tt)irb er burdEi fein ©etoid^t jufammengebrücft unb babei Suft auf- 
getrieben, fo baB bie SBSarmeteitungSfäl^igfeit toädEift. ^Weufd^nee 
fann bis ju 90 ^rojent Suft entl^alten. ®el^t man über frifd^en 
©d^nee, fo gewal^rt man ein Äniftern unb Slufblifeen; e§ n^erfcn 
nämtid^ bie Sriftattflädien tt)ie Spiegel baS auffallenbe 2id|t nad^ 
aßen Seiten jurüdE. 33ei SSSanberungen über toeite ©dineefläd^en 
mad^t fid^ bieje SReflejiDn unangenehm bemerfbar. ©d^nee l^at 
ferner ein großes ?lu§ftraI|tungSt)ermögen, toobei ber ©rfaltuhg 
bie geringe ÄeitungSfäl^igfeit fel^r juftatten fommt. 3;ritt bal^er 
beg SlbenbS nad^ ©d^neef aß Slufl^eiterung ein, f o tft oft ein un= 
erwartet ftarfe§ ©infen ber Temperatur bie %olQt. 2)ie Dber= 
ftdd^e einer ©d^neebedte tft im allgemeinen fälter ate bie Suft, 
unb jtoar ift ber Unterfd^ieb um fo größer, je geringer bie 95e= 
mölfung ift; eS fdilägt fid^ ba^er oft ber SBafferbampf ber Suft 
auf i^r nieber. 

©raupein. ©eltenere 9iieberfd|IagSformen alö 9fiegen unb 
©d[}nee finb ©raupetn ünb ^agel. ©raupein finb !ugelige, erbfen= 
gro^e ©ebilbe, fojufagen ©d^neebälle im Keinen, ©ie beftel^en 
au§ jal^IIofen ©d^neefriftaHen, bie burd^ ein eifigeS SSinbemittel, 
nämlid^ erftarrte überfaltete SEBaffertröpfd^en, jufammengefd^toei^t 
finb. ©ie faßen meift im SBinter unb grü^fing bei norbn^eft- 
liöien böigen SBinben unb rafdi toedifeinber SBewöIfung (Slpril= 
toetter). SSiell^äufiger finb ©raupelfäöe im ©ebirge, unb wie bie 
Seobad^tungen auf bergugfpifee unb bem ©onnblidf leieren, treten 
fie bort faft ftets in ^Begleitung öon (Sewittern auf. 

.^agel. SSon ben ©raupein ift Der $agel loofil ju unterfd^ei^ 
ben. S§ gibt ^ageßörrier, bie fpi^ julaufen, b. 1^. ppramiben^ 
ober fegeiförmig finb, wobei bie ®runbfläd|e eben ober auc^ ge^ 
wölbt fein fann, nnb eS gibt fold^e, bie mel^r ober weniger fugelig 
finb. S)iefe l^aben juweilen an jwei gegenüberliegenben ©teßen 
Vertiefungen, fo ba§ fie bie ©eftalt ton ?Pfirfid^en befommen. 
©eltener finb l^albfugelige ober linf enf örmige Sömer, unb in biefem 
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%aü fifecn um i^rc Äquatorialcbcnc nad^ au^cti gcrid^tcte l^cKc 
ßi^maffen^ jo.ba^ fic tPtc jadfigc ©d^ciBcn auiJfel^cn. SJian ad^tc 
genau auf bic gorm bt^ ^agcti^, unb Bei aBfonberlid^en ©eftaltcn 
entoerfc man eine 3ci^wttJtg. 

Über bte ®rö|e beS ipagete werben öielfad^ übertriebene än^ 
gaben gemad^t. §agc(f örner Don ber ©rö^e einer @rbfe bi§ Äirfd^c 
finb bie Sfteget; feltener finb fie tt^atnu^gro^. 2)od^ erreid^en fie 
aud^ mand^mat bebeutenberen Umfang, ©enftüürbig ift in bicfcr 
^infid^tberipageIfaßt)om3.3uIil897 inSteiermarf unbÄämten. 
SS fiel §agel üon 1 5 cm 3)urd^meffer, f aft öon ber ®rö|e öon 
Äugeln, toie fie jum Äegetn bienen. SBrudiftüdfc biefer ffiiggcfd^offc 
wogen 1100 g^ unb bie SBud^t i^reg gaßei^ toar berart, ba§ fie 
auf SBiefen einen l^alben SWeter tief in ben SBoben ful^ren. 

S)ie in 8lbb. 15 toiebergegebenen ^agelförner l^atten eine Sänge 
ober einen 5)urc^meffer üon 20—35 mm unb ein ©etoid^t öon 
5—11 g; ba§ ®untte auf bem SBilbe entfprid^t ben friftattinifd^en 
burd^fid^tigen Xeiten be§ ^agelforneS, toäl^renb baS SEBei^e aud^ 
in ber 9iatur toeife-unburd^fid^tig toar. ®inige äRinuten t)or bem 
gaß l^örte man ein ftatfeS ®etöfe, toie wenn man in einem ©adE 
SRüffe rüttelt. 

Sin einem gut entwidfetten §agelftein erfennt man brei SBeftanb- 
teile: ju innerft einen fd^neeigen Äern, ber bicfelbe ©truftur wie 
ein ®raupeHorn l^at. S^n umgeben abwed^felnb l^elle unb mitd^ig 
trübe fonjentrifd^e SiSl^üUen; fie finb fennjeid^nenb für ba§ ipagefc 
!orn unb unterfd^eiben eS üon ben @xanptln. ^u anwerft enblid^ 
fi^en Kare, friftaßinifd^e (£i«maffen, beren SSilbung aßerbingö oft 
unterbleibt. 

^agelfäße finb in ben äRonaten äJlai bis Äuguft am l^äufig^ 
ften; auf fie entfaöen runb 80 ^rojent. 3n ber täglidjen 5ßeriobe 
fommt baS SWajimum auf bie ©tunben üon 2 — 6 Ut)r nad^mit= 
tag«. ®a^ gerabe in ber wärmeren Sal^reS- unb 3;ageSjeit mand^= 
mal fo gewaltige ©iSmaffen fallen, l^at frül^er ftet« ©taunen er^^ 
regt; l^eute wiffen wir, ba§ in ^ö^tn über etwa 3,5 km bie 



Xentperatur ftetS unter SRuH liegt, fetttft wenn an bei (Erbe un= 
ertiäglti^e ^H^t ^eiT[(^t. @S brauet nur Kiamte unb niafferbQmf)f= 
tei(^e Siift in iene ^lö^en empociufteigen, iinb baju [inb bie Se= 
bingungen jur genannten Bett am günftigften. ©torte §afletroettet 
geic^nen [xäf butt^ au^erorbentUifien 9)etcf|tum an Sitten au^; 
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fie folgen unauSgefe^t aufeinanber, tnätirenb ber tonnet an'^aU 
tenb, aber meift nut \^na<S) tollt 

3)ie 3ii|fliiiinenfe5ung beä §agettijrn8 gibt unS einen 5'"9f^= 
geig für bie ©eft^id^te (einer gntftctinng. 3)er fd^neeige Äern 
bilbet fi^ in ber oberen @(^i(^t ber SBoHe, Mo ©(^neeftiftaae 
unb überfaltete S^iüpfi^en gteic^jeitig ttotfommen. ^n ber mitt^ 
leren @(^i(^t f^toeben übeitoltete Xtöpfi^en aUetn; [ie bauen bie 
fonjentrt{(^en SiS^üden bun^ 3ufc»ntntnf[tegen unb iStftarren 
auf. 9li)^ tiefer in ber SJolte tommen Kröpfen mit 3:emp<ta= 
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tureti üBcr 0^ öor; ftc finb bag äRatcrtat ju jenen @töanfä|ett 
an ben ftarf abgeplatteten Sörncm. 8Baö alfo im ^ageKorn mn 
innen nad^ an^en anf cinanberf olgt, baS folgt in ber SBoIf e wn 
oben nad^ unten. Snfolge ber SRotation ber Sörner — unb eine 
fold^e toirb burd^ 3i^f<^wimenftö|e unb Sufttoirbel erjeugt — ge^^ 
langen bic Siröpfd^en an ben Äquator beS ÄornS unb erftarren 
attmä^Iid^. S)od^ too^er bie Äälte ftammt, bie ba^ ©efrieren ter^ 
urfadit, ba§ wiffen tt)ir nid^t; ba§ ein intenfiüer SBärmeüerbraud^ 
ftattfinbet, beweift bie niebrige Xemperatur ber ^agelförner. ©ie 
betragt l^äufig 5® unter 9iuII; SRejfungen finb tt)ünfd^enött)ert. 

©nbltd^ ad^te man aud| auf bie 2)auer ber ^agelfäHe unb notiere 
fie genau auf bie äWinute; §agelfätte üon über 15 9Äinuten 2)auer 
finb fd|on red|t feiten. 

SBered^nung ber ?lieberfd^Iag§meffungen. 9Wanmi|tbie 
9iieber{d^läge morgen^ um 7 ober 8 U^r unb jd^reibt bie SRenge, 
um Srrtümer ju üermeiben, bem SReffungStage ju, aud^ tt)enn ber 
9iieberfd^Iag am3;age üorl^er gefallen ift. @ott)irbe§im©tation§^ 
ne| beS ^reu^ifd^en 9ReteoroIogifd|en 3nftitut8 gel^aften; anber- 
tt)ärt3 wirb bie morgend gemeffene SRenge bem SSortage juge- 
fdiriebcn. 3)ie einjelnen 2;age§mengen finb auf gci^ntetmißimeter 
genau abjulefen; il^re äRonat^fumme runbet man auf ganjeSRiöi- 
meter ab. 

Singer ber 3Äenge ift aud^ bie |»äufigfeit beg 9iieberfd^Iage§ 
t)on SSebeutung. äWan fann als 9Ra^ l^ierfür bie 3^^! ber ^lieber- 
jd^IagStage nel^men unb beftimmt fie aüg ben täglid^en Slufjeid^' 
nungen ber $Rieberfd^IagSfummen. SI8 5Rieberfd|lag8tag gilt jeter, 
an bem mel^r aU 0,2 mm gefallen ift, gteid^gültig, ob öon Siegen, 
©d^nee, §agel ober ©rau^jeln l^errü^renb. Sn anbercn Säubern 
freilid^ finb anbere ßäi^toeifen ttbüd^; gewöl^nlid^ gibt man auc^ 
noc^ bie Qa^ ber 2;age mit minbeftenS 1 mm 5Rieberjd^Iag an, 
3ur Äennjeid^nüng ber Siieberfd^tagSüerl^ältniffe eines DrteS ge= 
^ört ferner bie Angabe ber 3^^! ber 5lage mit iftegen, ©d^nee, 
(Sraupetn unb $agcl. 93ei Siegen unb ©djuee jä||ft man nur 
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biejcntgen Siage, an bcnen minbeftcnS 0,1 mm gefall eti ift; öcr- 
einjeltc aUcflcntropfcn ober ©d^neeflodfen, bie ja leidet ber SScob- 
ad^tung entgelten; bleiben nnberitdfid^ttgt. ^age, an benen biegen 
unb ©djnec glei^jcitig ober jn öerfd^iebenen Seiten faßt, toerben 
fotool^I aU Siegen- wie ©dineetage gejäl^ft. gör bie Sluöjäl^tung 
ber 2;age mit ©ranpeln unb $agel pflegt man feine untere ©renje 
anjunel^men. S)aS SBeitere lönnen wir au^ ber ^ß^lcntafet 7 et- 
feigen. Snblid^ beanfprudjt nod^ ein gewiffcS 3ntereffe baä ®a= 
tum beä erften unb legten ©djneefaßeS, ba man l^äufig tjon biefem 
©efid^tspunft aug Einfang, S)auer unb ßnbe beg SB8inter8 be= 
urteilt. 

9iieberfd|Iagi^t)erteilung in @uro|)a. S)ie Siieberfc^IagS* 
menge eine^ Drte^ ift fet)r großen ©dEitoanfungen unterworfen; 
naffe unb trocfene 3at|re folgen einanber, wie eö ben änfdEiein 
l^at; ol^ne bcftimmte ®efefemä|ig!eit. 3n SBerlin tiatte feit 1851 
baö feud^tefte 3a^r 763, bag trodfenfte 362 mm (1882 bjw 1857); 
in SBien bewegten fid^ bie 3a§regfummen jwifd^en 861 unb 420 mm 
(1879 bjw. 1858) unb in 9Jom jwifd^en 1472 unb 52G mm (1900 
bjw. 1866). äRan fann onnel^men, ba^ in ©uropa ba§ naffefte 
3al^r jwet bi^ breimal foöicl Siieberfd^lag wie ba^ trodfenftc l^at. 
3ebenfatlg finb jur SBered^nung üon äRittelwerten fe^r üiel 3a^re 
nötig ; wiH man üergleidjbare Qaf)ltn er^tten, f o ift au^erbem 
für äße Orte unbebingt b^r gteid^e S^ittaum jugrunbe ju legen. 
S)ie mittlere 3al^re2menge, abgeleitet aug ben 50 3a^ren 1851 
bi« 1900, beträgt für SBerlin 581 mm ; ba^er überfdjreitet ba« feud^^ 
tefte 3a^r ben S)urd^fd^nittgwert um (182 • 100) : 581 = 31 ^ro= 
jent, unb bleibt ba2 trodfenfte um 38 ?ßrojent bal^inter jurüdf. 
3n SBien belaufen fid^ bei einem Sö^t^^inittet tjon 624 mm biefe 
Äbweid^ungen auf + 38 bjw. — 33 ^ßrojent; afö ®renjen für 
SKitteleuropa !ann man + 45 unb — 50 ^ßrojent annel^men. 3m 
SRittetmeergebiet gelten bie äbweid^ungen nad^ oben über 80 ?ßro= 
jent l^inau«. 

S)ie trodfenften ©ebitte ©eutfc^tanb? liegen in ben ^rot)injen 
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?Pofcn unb SEBcftprcu^en, too bic mittlere 3al^re8fumme ftetten= 
toeifc unter 450 mm bleibt, aud^ SRl^cinl^ef jen ift arm an SKeber- 
fd^Iägen. S)ie meiflcn Jlieberfd^Iäge treffen toir in bcn ©ebirgen, 
bie faft überaß mel^r ate 1000 mm l^aben. 

Sei uni^ fällt ber meifte SRegen in ben Sommermonaten; in 
9iorbbeutfd^Ianb ift ber 3uü, in ©iibbeutfd^Ianb ber 3iini ber 
nieberfdjlagreidifte SRonat. am trodenften finb ber gebruar nnb 
Äpril. SBir l^aben auSgefprod^ene ©ommerregen, unb biefer 
I^pu« ber Siegenöerteilung umfaßt ganj Dft= unb äRitteleuropa 

loefttoärt^ 6i8 etn^a 
jurSinieSrüfffl — 
SBafeUübwärtöbiö 
5U ben Sll))en unb 
l^errfd^t aud^ auf 
ber ffanbinaDifd^en 
^albinjel hid bi(^t 
an ba^ nortpegifd^e 
äReer. Sieben bie= 
fem fontinentalen 
^ea. X^pu^ fönnen n)ir 
nod^benojeanifd^en 
mit t)orn)iegenben 
aSinterregen unterfd^eiben; er greift üom ätlantil auf bie 
SBeftfeite ber britifd^en Snfetn unb ber iberifd^en §albinfel über 
unb tritt am aui^gefprod^enften in ber füblid^en |)älfte bed SRittel- 
meereg auf, injofern l^ier bie Sommermonate fel^r trodfen, in man* 
d^en 3al^ren fogar ganj regenloS finb. S)ie fd^ärfften @egenfa|e 
treffen wir ba, too bie beiben %tipm am reinften ausgeprägt 
finb; fo betragen im Sommer bito. SBinter.bie 9iegenmengen in 
©an gernanbo bei ßabij 15 unb 274, bagegcn in l^ermannftabt 
in Siebenbürgen 301 unb 78 mm. 9latürlid| gibt td anä) toeite 
©ebiete, tt)o ber fontinentate unb oieanijdie S^ppug getoifferma^en 
um bie §errfd^aft fämpfen unb \o ein ÜbergangSt^puS entfielet; 
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bic Slieberfd^Iägc crrcid^en bann im ^crbft^ mcift im Dltobcr^ il^r 
SRajimum. 3n ber ßö^lcntafcl 5 finb SBcifpictc für bie cinjclticn 
X^pcn gegeben; bie f orgfältigften Unterfud^ungen über bic 9iieber- 
fd^Iäge ßuropaS, bejonber« aber ber beutfdjcti Stromgebiete, rüliren 
Don Weltmann l^er, beffen SBerfen anä) bie mitgeteilten 3^^!^^^ 
entnommen finb. 

Um bie STmpIitube beg jä^rlic^en ©ongeil jn beftimmen, müfjen 
toix jnerft bie einzelnen 3ÄonatSmitteI in 5ßrojente ber Sal^re^- 
fnmme nmred^nen. SBien ^at im Suni 70 mm, bag madjt 
(70x 100) : 623 = 1 1 ,3 5ßroj. beS Sa^re^mittete. 2)ie S)ifferenj 
ittiifd^en bem l^öd^- 
ften unb niebrig= 
ften biefer 8Berte 
liefert bann ben 
beften «ni^bmdf für 
ben ßl^arafter ber 
jäl^rUd^en ?ßeriobe 
{W)h, 16 unb 17). 

Sft fie Hein, fo finb ^^^'_ ^'^' '^^^ ^um^ «ug. ött. a^ea 
bie SRiebcrfd^Iäge 
jiemtid^ gleid^mä- 
|ig über baS 3al^r verteilt, toäl^renb eine gro^e 8lmplitube eine 
fe^r ungleid^e SSerteitung anseigt. ?Wg bie größten ®egenfä|e 
wirb man in nnferen ßal^Ientafeln leidet Äatl^arinenburg mit 17,2 
unb S3rüffcl mit 4,0 5ßrojent l^eraugfinben. 2lud^ bie äRittelmeer^^ 
länber l^aben eine große Slmplitube, fo ©an gernanbo 15,2 ?ßro= 
jent. SBo aber ber reine ojeanifd^e 3;^pu8 ^errfd^t, ift bie ©d|man== 
fung lieber Hein; fie beträgt in Siotl^efa^ an ber (SI^be^äRün- 
bung nur 5,2 ^rojent. 

3n ben beutfd^en äRittelgcbirgen treten bie SBinter- unb ^erbft- 
nieberfd^täge auf Soften ber fommerüd^en ganj auffaHenb l^erüor. 
3n ben rl^einijd^-toeftfätifd^en SBergen l^aben fd^on ^öl^en üon 300 
bi^ 400 m im ©ejember mel^r Siegen aW im 3nli. 2)ie feud^ten 

»6(^© 17: 6offenfeIb, au8 bem öuftmecr. 6 
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Wbb. 17. 3&^t(td|er (Sang beS 9Hebeif(^(ag8 }u Kot^efat). 
^fcbft' unb IBintetregen. 
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W- unb NW-SBinbc toccben nad^ Übertreibung beS nieberrl^einifd^en 
Xieficmbe« l^ier jum erften 9ÄaIe jum Äufftetgen fleitoungen unb 
babei im SBinter naturgemäß am el^e[ten unter ben ©ättigungi^' 
punit abgefül^It. Über anfteigenbem ®elänbe muß l^iemad^ im 
allgemeinen bie SRegenmenge toad^fen, unb baS ©ebirge wirb me^r 
Siiebcrjd^Iag l^aben al« bie SRiebcrung. 2)er SBroden l^at 1700, bie 
©d^neefoppel200, ber@onnbUdl700, ber ®ebtt)eiler SBett^en 2000 
unb ber ©änti« 2500 mm 9iieberfd^Iag. Sffiir öerftel^en nun ouc^, 
ba§ bie ben SBinben ausgefegte ©eite ber ©ebirge, We SBinb= ober 
Suöfcite, t)xd regenrcid^er fein muß afö bie entgegengefe^te; Ie|= 
tere liegt im Slegenfd^atten unb loirb ©d^u^- ober Seefeite genannt 
2)ic SBcftffifte SiortoegenS mit il^ren fteitabfallenben ©ebirgen ift 
ben feudjten ©ceminben DöIIig preisgegeben unb ba^cr fel^r regen* 
reid^; in ber ©cgenb um Sergen fteigt bie ^Regenmenge auf 
2000 mm, to&f)xtnb fie im 3nnem öielfadj unter 500 mm l^erab* 
gel^t 3n ben äiul^m, ben größten 9}egenreid^tum Europas }u be- 
fi|en, teilen fid^ ber ©cenbiftrift üon ßumbcrianb im norbtt)eft= 
lid^en ©nglanb unb Srföice in S)almatien mit runb 4500 mm. 
3m 3al^re 1901 fielen an lefetgenanntem Drte nidjt tocniger ats 

6135 mm. 

®ie größten äRonatSmengen errcidjen, fotoeit 2)eutfd^Iattb in 
aSetrad^t fommt, in ber 9iieberung nur an n^enigen Orten 250 mm 
unb mad^en ^ier im aögemeinen 30 — 40 ?ßrojent ber mittleren 
3al^reSmenge aus. 3m ©ebirge fommen aber größere Summen 
öor; obenan ftel^en bie 689 mm, bie im ©eptember 1899 ju 
SBSeißbad^ in ben SSa^rifd^en ätpen gemeffen n^urben. S)ie größten 
äWonatSfummen im Serl^ffittniS jur mittleren 3a]^reSmenge treffen 
tt)ir in ben äRittelmeerlänbem mit il^rcn ftreng periobifd^cn 5Regen= 
faden; bagegen l^abcn ©egenben mit reid^Iidjen, ober gleidimfißig 
oerteilten SRieberfdjIägen üiel Heinere ^ßrojentjal^ten, toenn audj 
bie abfoluten SBcrte böiger finb. ©o entfpred^en bie 415 mm üon 
Siffabon 56 ^rojent, bie 899 mm öon ©eatl^waite im englifd^en 
©eenbiftrüt nur 26 ^rojcnt ber mittleren 3al^reSfumme. 2)ie 
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l^öd^fte monatlid^e Siegenmenge SuropaiS ^atSrfotce mit 1788 mm 
im Wful 1908. 

S)te Ileinfte 3Ronatömenge (ann natürlid^ überall 9tuII tuerben^ 
bod§ gibt eis in Storb- unb SD^itteleuropa üiele Drte^ an benen fie 
auf biefen SBert nid^t l^erabgefunten ift. 2)agegen jtnb regenlofe 
äRonate im mittleren unb füblid^en 9J{itte(meergebiet pufig, unb 
in ©an gemanbo bleiben im S)urd^fd^nitt iäl^rlici^ fogar jtoei 
3Jlonatt ol^ne Siegen. 9iun finb atterbingi^ fe^r trodfenc SÄonate, 
beren Siieberfd^IagiJfumme l^öd^fteng 5 mm beträgt, faft ebenfo 
nad^eUig toxt ganj regenlofe; fie lommen fd^on öfter wx unb 
toenigftend in 3Ritte(europa mit 93orIiebe in ber {älteren 3a]^re8^ 
jeit. SBä^renb be8 ßeitraume« 1851-1900 gab eg in »erlin 8, 
in 833ien 11, 9iom 52 unb in ?ßariiJ 14 fel^r trodfene SRonate. 

£anb^ unb ^(a^regen. ^an prt fo oft bie ^u^erung^ ba| 
e8 Xag unb 9lad^t unauf^örßd^ ober gar mel^rere Xage anl^altenb 
geregnet l^abe. 3n ben toeitauS meiften f^&Qen ift ba8 nid^t rid^tig, 
benn faft immer ttjerben langbauembe 9iegenfätte burd^ Heinere 
ober größere ?ßaufen unterbrod^en. Äu8 ben Angaben felbftregi^ 
ftrierenber 9legcnmeffer ergibt fid^, baj5 in Siorbbeutfd^Ianb mel^r 
ali 90 ^rojent ber aüegenfäQe l^öd^flenS 4 @tunben ol^ne Unter^^ 
bred^ung anl^alten. 

Siegen üon längerer ®auer, aber geringer ©tärfe, bie inbe8 in^ 
folge il^rer ®auer gro^e 838affermengen liefern unb Überfd^tt)em= 
mungen ^erbeiffil^ren, nennt man Sanbregen; im allgemeinen 
ift bie SBinbftärle gering, lonn aber namentlid^ im SBinter bei 
©d^neefäQen bi8 ju @turm ann^ad^fen. ®anj anberS üer^alten 
fid^ bie ?ßlat regen; fie finb üon für jer S)auer, aber großer S)id^te, 
tporunter man bie burd^fd^nittUd^e SÜegenmenge in ber SD^inute 
öerfte^t. Ratten j. 85. in 10 SRinuten 20,2 mm, fo ift bie ©id^te 
2,02 mm. ^a^regen öon ber ©id^te 2— 3 mm finb nid^t feiten: pe 
gelten meift aber engbegrenjten Gebieten bei ®en)ittem nieber, 
»anbem unb üerfd^winben mit il^nen. Siefem fold^e Siegengüffe 
größere SBaffermaffen, ettoa 50 mm in ber ©tunbe ober 100 mm 
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in mehreren ©tunben, fo rebet man aud^ wn äBoIfenbrüd^ett. 
Xoge^mengen t)on über 100 mm aU f^olge Don 2anbregen ober 
SBodenbräd^en (ommen jebed ^af)x irgenbioo in S)eutfcl^(anb üor, 
an ein unb bcmfclben Orte inbcö gcl^örcn fic ju ©dtcnl^cttcn, ja 
toeite @ebtete ftnb bis je^t ganj bat)on üerfd^ont geblieben. 2)ie 
gtöj5te aftegenmenge, bie on einem Xage in S)entfci^Ianb gemeffcn 
tonrbe, ttjar 239 mm am 30. Snii 1897 anf ber ©d^neefoppe. 
@ie gel^ört ben tootfenbrud^artigen 9legenföIIen an, bie @nbe Suli 
bie ©nbeten unb Siieberöfterreid^ l^eimfud^ten; gu Sleutoiefe auf 
ber bö^mifd^en ©eite beS SliefengebirgeS fielen an bemfetben Sage 
345 mm. 3n ffirlöice finb im SRoüember 1906 binnen 24 ©tunben 
fogar 440 mm gefallen. ®ai^ finb einige Seifpiele für ergiebige 
Sanbregen. Unb nun mag aud^ nod^ ber intenfit)fte ?ßla|regeu 
erwäl^nt »erben; ju (£urtea'be=Ärge3 an ber ©fibfeite ber Aar- 
patzen fielen 205 mm in 20 (j^anjig) SWinuten am 7. Suli 1889, 
b. i. in ieber SRinute nid^t tt)eniger afö 10,2 mm! 

Unfere fommerüd^en ?ßlaferegen ftel^en ben l^eftigen Siegengüffen 
ber Xropen an 2)i^te leineSn^egiS nac^; nur il^re 2)auer ift t)iti 
fürjer. „3n SSafferfäben ^erabfattenbe Siegen" gibt t^ toeber bei 
utt8 ttoc^ fonfttoo. 9iieberfd^Iäge öon hirjer ®auer, bie ber föfteren 
unb Übergang^ial^reggeit angehören, nennen toir Sftegenfd^auern 
ober 'böen, je nad^bem fie bei rul^iger Suft fallen ober öon ftarfem 
Äuffrifd^en beS aSinbeS begleitet finb. ©el^r oft »ed^feln bei ben 
Söen, namentlid^ im SÄärj ober äprit, bie öerfd^iebenften formen 
beS SRieberfd^lagS ab, Siegen, ©d^nee, Oraupeln unb glaSl^eöe @ig^ 
lügeld^en. ßttjifd^en ben einzelnen JBöen unb ©d^auem ift ber 
§immel mel^r ober tt)eniger aufgel^eitert. 3n Serlin entfallen auf 
bie ©d^auern unb Söen 17, auf bie Sanbregen 32 unb auf bie 
?ßlat' unb Oetoitterregen 22 ?ßrojent ber Oefamtnieberfd^lagS- 
fumme be« Sal^reS, toäl^renb bie übrigbleibenben 29 ?ßrojent fid^ 
in leine biefer ©ruppen einreil^en laffen, alfo tool^l jenen länger 
bauernbenSftegenfäHenm.it fürjerenUnterbred^ungen unb teitoeifem 
Äufflaren angel^ören, bie im SBinter fo pufig finb. 
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läglid^e ?ßcriobe ber ^iicberfd^Iägc. ©^ fd^eint ouf bcn 
ctftcn S5K(J tncrftüürbig ju jciit, öon einer täglid^en ?ßeriobe biefei^ 
(SIementeg ju jpred^en, ba ja bie Siieberfc^täge leinen ununter- 
brod^enen jeitlid^en SSerlauf i^obtn tüit bie Temperatur unb geud^- 
tigleit. SBir toerben aber bod^ bie grage auftoerfen bürfen, ob 
ttid^t }u getDiflen ©tunben bie SRenge unb §äufigfeit größer jtnb 
ate ju anbem. 3n biefem ©inne jeigcn öor aöem bie fommer* 
lid^en ^ßlafe- unb ©etoittcrregen einen fd^arf auggefprod^enen tag- 
lid^en SSerlauf; in ben Siad^ntittaggftunben finb fie bei weitem 
l^äufiger unb ergiebiger ate ju anberen Xage^jeiten. S)ie Urfad^e 
erfennen toir fofort in ber b^namijd^en Slbffil^Iung ber auffteigen== 
ben Suft. 833ir fönnen aber nod^ eine jtoeite Urfad^e angeben, bie 
9lieberfd^Iäge bebingt, nämttd^ bie näd^tlid^e Sßärmeau^ftral^Iung 
beS Sobeng unb bie baburd^ l^eröorgerufene Slbfül^Iung ber Suft. 
3tt ber Xat fteQt fid^ öielerortg in ber 9iad^t eine ßunal^me ber 
Siieberfd^täge ein, ttjie langjährige Slufjeid^nungen felbftregiftrie- 
renber Slegenmeffer betoeifen. 3lber eine Oefefemäfeigfeit toie bei 
ber Temperatur treffen tt)ir nid^t an, unb f o muffen nod§ weitere 
Urfad^en wirffam fein, bie bie tägtid^e ?ßeriobe becinfluffen. 9Rit 
ffitä)t l^at Stona barauf ^ingewiefen, ba^ ber Stegen eine örtlid^ 
fortfd^rettenbe ©rfd^einung ift. Sluf ben SSSetterlarten fönnen toir 
oft genug feigen, ba§ Stegen, ber ^eute bei un3 l^enfd^t, geftern 
fd^on an ttjeftlid^er gelegenen Stationen auftrat unb morgen toeiter 
nad^ Dften fid^ ausgebreitet ^at. 2)ie StegenfäOe n^anbem toit bie 
Siefbrucfgebiete, über bie nod^ auSfü^rlid^er ju fpred^en fein toirb, 
Don SSeften nad^ Dften. @d ift fidler, ba^ l^ierburd^ namentltd^ im 
SEBinter, ttjenn bie Sftegenfätte ftetg in Begleitung ber großen lief* 
brudfgebiete fid^ einfteöen, bie täglid^e ?ßeriobe örtlid^ öerfd^ieben 
in 3RitIeibenfd§aft gejogen n^erben mu^. 
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Der Luftdrudi. 

S3id in bte äJlitte beS 17. Sal^rl^unbertö ^atte man üBet bie 
(gigcnfd^aftctt ber Suft ganj unKarc SSotftcQungcn; cinfod^e 8Ser= 
fnd^e ertlärte man burd^ nid^tdfagenbe Slnnal^men. f^äOt man 
eine aftöl^re ganj mit SBaffer, öcrfd^ttejst bie Öffnung mit bem 
3)aumen, fe^rt bie Siöl^re um unb taud^t fie in SBaffer, fo fliejst 
aud§ nad^ SSegnel^men bti 2)aumen^ fein %xdp^tn äBaffer au^ 
ber aftöl^rc. 9Ran fagte, bie Statur ^abe baS SSeftreben, iebeii 

leeren 9laum auiJjufüßen, fie ^abe 
einen ,,Slbfd^eu öor bem Seeren", ba=^ 
l^er fliege bag SBaffer nid^t au3. @rft 
bem ©dritter @aUIeid; @t)angeHfta 
lorrijetli, genügte eine fold^e ©r^ 
Ilärung nid^t, unb er Deranlajjte 1643 
feinen greunb SSiöiani, ben SSerfud^ 
mit einer 1 m langen SRö^re unb 
Duedffilber ju »ieberl^olen (Slbb. 18). 
@^ jeigte fi^ ba^ bad Duedfilber U^ 
JU ettoa 76 cm über ben ©piegel be^ 
DuedEfilberS im Oefä^e l^erabfan! unb 
baj5 in ber Siö^re über bem Duedffit 
ber ein tuftteerer SRaum entftanb. 2)ie Suft üit, toie 2:orrtjeni 
rid^tig erlannte , einen ®rud auf bog CluedEfilber im ®ef ä§e an^ ; 
biefer breitet fid^ nad^ aßen ©eiten l^in aug, nad^ oben unb unten 
unb l^dlt ber CluedEfilberfäuIe in ber Siöl^re baS ©leid^getoid^t. §at 
bie SRöl^re ben Duerfd^nitt 1 qcm, fo ift ber S)rudf ber Suft auf 
biefe gW*e, ba Icem Duedffilber 13,6 g toiegt, 13,6 • 76g= 1033g. 
3n ber Xorrijeöifd^en SSorrid^tung ^oben wir alfo einen Appa- 
rat, ber ben Suftbrucf ju meffen geftattet; e^ ift ein SSarometer 
in einfad^fter gorm. 3n ber SReteoroIogie meffen toir ben Suft= 
brucf bur^ bie §ö^e ber Cluedffitberfäule h in 9KiIIimetem; tofid^ft 
ber S)rudE, fo »irb b größer, nimmt er ab, fo toirb b Heiner, 
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unb fold^c ©d^toanftingcn lönncn toir in bcr %at tagtägttö^ bc- 
obad^tcn. 3ebe Anbetung bcS Suftbrud^ l^at aber anä) eine An- 
berung bei^ Duecf jtlberfpiegete u jur golge. Sft nun mit beut 
SBorometer eine ©lala üerbunben, fo mufe beten Sluöpunlt etft 
in gletd^e $ö^e mit bet Duedfilbetfläd^e u gebtad^t toetben. ©tatt 
beffen fann man abet offenbat aud^ bie ©ntfetnungen bet Xeit 
fttid^e auf bet ©fala in beftimmtet SBeife änbetn. 

Slu|et biefen OefäPatometetn finb öiel hk J^ebetbato- 
metet im (Sebtaud^ (Slbb. 19). @ie beftel^en an^ einet Ufötmig 
gebogenen Siö^te, beten längetet ©d^enfel oben gefd^Ioffen unb 
beten lütjetet offen ift. ®ie Sänge, um bie ba^ Cluedffitbet im 
gefd^Ioffenen ©d^enfet l^öl^et ftel^t afö im offenen, entfptid^t bem 
Suftbtudf. Slm ^ebetbatometet ift ein öetfd^iebbatet SRafeftab 
angebtad^t, beffen Shtllpunit auf bie Dbetfläd^e u eingeftettt tt)et= 
ben mu§. 

®ie ^öl^e bet Duecffilbetfäule toitb aud^ öon bet 2:empetatut 
beeinflußt; bei gleid^em Suftbtudf l^at ein SSatometet einen um 
fo Poeten ©taub, je ^ö^et feine Xempetatut ift. 2)et ©tanb beS 
aSatometetg bebatf ballet nod^ einet Setid^tigung. 2Ran gibt an, 
tt)ie ^od^ bai^ Satometet ftel^en wütbe, »enn bie Xempetatut beg 
DuedtfilbetS 0® »äte; eö ift beiJ^alb an beffetn Satometetn ftetg 
ein Xöetmometet angebtad^t. S)ie Otöfee bet SBetid^tigung ift 
nun leidet ju beted^nen, inbem man ben SluSbel^nungSfoeffiäienten 
beg DuedEfilbet« 0,000181 mit bet Xempetatut (o^ne 3iüdffid^t 
auf bag ^dä)tn) unb bem ©atometetftanb muttipKjiett unb baS 
(Stgebnig abbiett obet fubttal^iett, je nad^bem bie Xempetatut 
untet obet übet Siuö liegt. 

?luf einem ganj anbeten 5ßtinjip betul^en bie3lnetoibbato= 
metet; fie wetben in fe^t ^anblid^et gotm (U^tenfotm) l^etge^: 
fteöt unb finb mit SSotteil auf Steifen ju Benu|en. ^^x toefent^ 
lid^et JBeftanbteit ift eine luftteete bttnntoanbige SJietaßbofe öon 
j^ünbtifd^et ©eftalt mit SSSettbled^bedEet. S)iefet ttjitb butd^ ben 
äu|eten Suftbtudf me^t obet »eniget eingebogen, unb biefe 
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©d^toanlungcn tocrbcn burd^ ein ^cbctocrf auf einen Qd^tt, ber 
über einer ©lala fpielt, übertragen. @in foId^eiJ ©arometer mujs 
öftere mit einem Dnecffilberbarometer öergtid^en unb fein ©tanb 
nötigenfalls berid^tigt toerben; ba^ gefd^iel^t mit §ilfe ber auf 
ber Slüdf eite angebrad^ten Suftier jd^raube. S)ie Äuffd^riften fd^ön, 
Stegen, öeränbertid^ auf ben SBarometern ^aben feinen @inn unb 
fottten toeggelaffen toerben. 

SSarometrifd^e ^öl^enmefjung. @intge Saläre, nad^bem 
XorrijeUi bie (Srllärung beS nad^ it|m benannten SSerfud^eä 
gegeben tiatte, fd^Io^ ?ßajjcal, ba§ auf einem ©erge baS 8aro= 
meter tiefer fte^en muffe afö im %a\, »eil bie Suftfd^id^t jttjifd^en 
®ipfel unb %al für ben ©rucf oben nid^t in 93etrad^t fommc. 
®icfe Folgerung tourbe 1648 burd^ gleid^geitige SSeobad^tungen 
auf ben ?ßu5 be ©ome, too ?ßaiScote ©d^ttjager ?ßerier beob^ 
ad^tete, unb ju ©termont beftätigt. SBir lönnen ben SBetrag ber 
Slbnal^me leidet bered^nen. S)er 5ßu5 be S)ome liegt 1050 m 
über ©lermont; bie Suftfäule ift alfo 105000 cm Heiner unb ber 
2)rud mufe, ba 1 ccm Suft 0,001 293 g »iegt, 105000 • 0,001 293 
= 136 g auf jebe« Quabratjentimeter geringer fein aU unten 
^Ttun wiegt 1 ccm Duedfilber 13,6 g, bie 136 g Unterfd^ieb 
jtDifd^en unten unb oben entfpred^en bal^er einer DuedEpfterfäuIe 
oon 10-cm ^ö^e unb 1 qcm Querfd^nitt. S)aS SBarometer mu§ 
alfo auf bem 5ßu^ be 2)ome 10 cm tiefer ftel^en ate ju ©lermont. 
S)amit ftimmte bie Seobad^tung in ber %at überein, unb fo toar 
ber S3ett)eig eintoanbfrei erbrad^t, ba§ ber 2)rudf ber Suft ber 
Duedffitberföule in ber XorrijeQifd^en Stöl^re ba« ©leid^gewid^t ^ält. 

S)ie SBejie^ung jttjifd^en Suftbrudf unb $ö^e ift burd^ bie foI= 
genbe gormel, bie fog. barometrifd^e J^öl^enformel, gegeben. 
@S ift nad^ 93 ab inet 

Ä = 16000 (1 +0,004 f). — -T— , 

worin h ben $ö^enunterjd^ieb, p^ ben S)rudE unten, p^ ben ®rudE 
oben unb t bie ^itteltemperatur ber 2uftfäule gwifd^en oben unb 
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unten (ebeuten. ®i feien bie o6en unb unten beo6ad§teten unb 
auf 0^ rebujierten SSarometerftänbe 650 unb 752 mm, bie Xem* 
ptxatnxtn 10® bjto. 18^ 2)ann ift ^--14® unb man jinbet 
h = 1229 m, öom unteren SSeobad^tungi^punfte an gered^net. 

fftebultion be8 Suftbrucfi^ auf ben 9Reere3fpiegeI. 
SBoDen ton bie SSarometerftänbe öerfd^iebener Orte miteinanber 
öergleid^en, \o ntüffen toir fie üorl^er auf bie gleid^e ^öl^e um«^ 
red^nen; man bered^net nun ftetg, wie l^oc^ baS SBarometet ftel^cn 
»ürbe, toenn eS am SReere^fpiegel fid^ befänbe. S)iefeS SSerfa]^== 
reu nennt man 9lebuftion beS SuftbrucfiJ auf ben 2Reere8fpiegeI. 
SBir fül^ren fie in f otgenber SBeife auS. SBir fefeen in ber ^ö^en- 
formet Pu—Po=^^f ^^nn bebeutet ä biejenige §ö^e, bie man 
emporfteigen muj5, bamit baS SBarometer um 1 mm fäöt. S)iefe 
^öl^e l^eijst bie barometrifd^e §ö^enftufe. Sin ber ©rbober* 
fläche ift fie bei 0® unb 760 mm S)rud 10,5m, auf ber ©d^neefop^je 
bei625mmS)rudE unbOn2,8m(e3 ift jp^+>,-625+ 624= 1249 
ju fe^en), auf ber 3^9fpife^ ^^^ 530 mm ®rud bereite 15,1 m; 
fie tt)irb atfo größer, toenn ber Suftbrucf abnimmt, b. t|. je pl^er 
man fteigt. @i? fei nun ber in 150 m ©eel^öl^e abgelefene unb 
auf 0® rebujierte SSarometerftanb 750,8 mm bei einer Sufttem= 
peratur öon 20®. 2)ie baromctrifd^e ^ö^enftufe ift 11,51 m, ober 
für je 11,51 m nimmt ber 2)rud um 1 mm ju, toenn man fid^ 
abwärts begibt; 150 m geben bemnad^ 150 : 11,51 = 13,0 mm 
ßunal^me. 2)er auf ben 9Keerei^fpiegeI rebujierte Suftbrudf ift alfo 
763,8 mm. SBir erhalten bie folgenbe SRegel: 9Kan biöibiert bie 
©ee^ö^e bei^ Drte^ burd^ bie jeweilige barometrifd^e ^öl^enftufe 
unb abbiert bag ©rgebniS jum SSarometerftanb. 

S)ie umgefel^rte Aufgabe verlangt, aus bem S)rucf an ber @rb' 
oberpd^e btn ®rudf in ber ^öl^e ju bered^nen. SSir toollen ba^ 
für bie ^öl^en 1, 2, 3 ujw. km auSfül^ren, fe^en p^ = 762 mm 
ote 2)rucf im SReere^fpiegel, atö 2;emperatur l^ier 0® bäto. 18® 
unb öertoenben jur SBered^nung ber SÄittettemperatur ber 2ttft:= 
jäuIe bie auf @. 38 in ben beiben erften Sieil^en angegebenen 
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SBcrtc. SBit crl^altcn fo bie folgcnben S)ru(fe unb erfcl^cn, ba§ 
bei flleid^cm S)ntct am Sobcn in bcr falten Suftfänie ber ®ra(f 
in ber §ö]^e Keiner ift ate in ber toarmen. 
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3n öYj km nngefä^r ift ber Suftbmcf alfo nnr mel^r l^alb fo 

grog toit am 93oben. 
©d^toanlungen be« SuftbrndfiJ. 3n nnferen ©reiten treten 

bie pd^ften nnb tiefften SSarometerftänbe in ber folteren Sa^re«^ 

jeitein,erfteremeift 
bei ftarent ^immel 
nnb ftrenger Äälte, 
(elftere begleitet Don 
ftürmifd^em S33etter 
nnb Sflieberfd^Iag; 
berUnterfd^iebfann 
40 mm nnb nte^r 






S)ea. Sfel&r. «[)>ril ^ttiii 



9tt0. 



Cft. 



9lbb. 20. Qh^li^n (&aa% be9 SuftbtudS }u föien. 



®^*' angmad^en. S)ie 
©c^wanfungen beS 
Snftbmdg ftnb int SBinter größer nnb man möd^te fagen tonnen^ 
l^after atö im ©ommer; Ab- ober S^i^^^^iie nm 10—20 mm 
t)on einem lag jnm anbern fommt im SBintcr nid^t feiten öor. 
S)ie abfoint ^öd^ften nnb tiefften SBerte in 2)entfd^Ianb bfirften 
798 mm, beobad^tet jn SRenfal^rtoaffer am 23. 3anuar 1907, nnb 
720 mm (mel^rfad^) fein, beibe im SWeere^fpiegel. 

®anj an^erorbentlid^ ift bie Unml^e beg SSarometcr^ auf S^' 
lanb nnb über bem Siorbmeer, einer Oegenb, bie ben bnrd^fd^nitt- 
lid^ tiefften ßnftbrudf ber nörbüd^en ^albfugel anftoeift. 3n bem 
äeitranm 1851 big 1900 toaren ju ©t^ffisi^olm auf 32tanb bie 
abfoluten @jtreme 789 unb 704 mm, b. i. 85 mm Unterfd^ieb, 
aber aud^ fd^on innerl^atb 30 Xagen finb ©d^toanfungen t)on 70, 
ja fogar 80 mm üerjeid^net toorben. SBäl^renb berfelben 50 3a^re 



£uftbru(ifd^tt)anfungen. 91 

bewegten fid^ in SBien (©ee^ö^e 202,5 m) bie aSarometerftSnbe 
jwifd^en 768,4 nnb 715,5 mm, ©d^wanfnng al\o 53 mm. 

Sangjiöl^rige äJZonatönttttel leieren, ba| in ^ittdtvixopa im 
3anuar ber Suftbrudf am ^öd^ften, im 9Rärj ober Slpril am 
niebriflften ift ; auf bem Sltlantif bagegen l^errf d^t im SSStnter tie:= 
fer, im ©ommer l^o^er ©rucf. Ate SSeifpiele für bie jäl^rlid^e 
^eriobe mögen bie normalen SÄittel 1851—1900 üon SBien unb 
©t^KiS^oIm angeführt toerben. S)ie Slbb. 20 fül^rt un3 nod^ oor 
äugen, toie unregelmäßig ber Verlauf auf bem gfeftlanbc ift. 

3an. Srebr. Wt&x^ Steril 9lat Sunt Suli 9(ug. 6e))t. £)It. fflot>. ^e}. gal^t 

SBien, 202,6 m 
746,1 45,1 42,2 41,8 42,3 48,1 43,4 43,7 46,1 44,4 44,7 46,3 43,9 

©t^ffüBl^oIm auf Sfi^Ianb, 11,3 m 
745,6 48,9 52,7 56,3 58,2 66,7 64,9 64,7 62,1 61,8 61,4 46,9 62,4 

9latärßd^ toeid^en bie einzelnen äJ'ionat^mittel mel^r ober n^eni- 
ger öon ben normalen ab. 3m SBinter ift oögemein il^re SSer- 
änberlid^leit gröj^er ate im ©ommer; fie erreid^t auf bem norb:» 
otkntifd^en Ditan i^re größten SSetröge. fjür ©t^ffig^olm er- 
l^alten toir folgenbe ©d^tt)an(ungen: 





3)e8. 


San. 


Sunt 


3ttli 


l^öd^ftei» ^ttel . . . 


. 762,8 


64,4 


62,1 


60,1 mm 


mcbrißllcö ajiittcl . . 


. 737,7 


32,8 


49,8 


49,0 mm 


©d^toanhtng 


26,1 


31,6 


12,3 


11,1 mm 



3n SBien beträgt bie größte ©d^ttjanfung 17,8 mm im ge- 
bruar, bie fleinfte 4,7 mm im 3utt. 

3m ®egenfa|e gur Temperatur verlaufen in unferen @egen= 
ben bie fi^tbaren täglid^en Änberungen be^ SuftbrudfeS fel^r un= 
regelmäßig; nur nod^ in ben monatlid^en ©tunbenmitteln üerrät 
fi^ eine tägtid^e ^eriobe, bie übrigeni^ aud^ an rul^igen, fd^önen 
©ommertagen jutoeilen beobod^tet toerben fann. ®iefe ift aber 
fel^r merftoürbig unb jeigt fid^ auf ber ganjen @rbe in berfelben 
^orm, toie t)on ^ann eingel^enb nad^gettJiefen l^at. S)a§ S3aro= 
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mctcr crrcid^t jtDcimal einen pd^ftcn ©tanb um 10* unb 10^^ 
unb itoeimal einen tiefften um 4» unb 4^; in ber l^eijsen 3*'^^ 
tritt biefer SSerlauf mit wunbcrbarer aftegelmä^igleit faft %aQ 
für %a% ein. S)ag SSormittagj^masimum ift l^ö^er atö baS Slbenb== 
majimum unb bag SJiinimum um 4» tiefer atö bag um 4». S)er 
Unterfd^ieb ber Sarometerftänbe um 10* unb 4» l^ei^t bie lageS* 
fd^ioanfung, ber um 10» unb 4* bie Slad^tfd^toanfung. S)aS aritl^^ 
mctifd^e SWittel aug beiben gilt atö SRai für bie @rö§e ber täg:= 
lid^en 5ßeriobe; fie beträgt in unferen ©reiten nur Srud^teile 
eineg 9KiUimeter8, nimmt nad^ bem Äquator l^in ju unb ergibt 
bort 2 mm. S)en Unterfd^ieb mögen folgenbe Qaf)Un erläutern: 
Orofeer Djean in 4® nörbl. SBr. 2;agegfd^tt)anfung 2,37, 9lad^t= 
fd^toanfung 1,63, »mpKtube 2,00 mm, bagegen Upfala in 60® 
nörbl. aSr. Xagesjd^toanfung 0,33, SRad^tfd^toanfung 0,16, «mpü= 
tube 0,26 mm. 3Ran fielet aud^, baj5 bie S^agegfd^toanfung all- 
gemein biet größer atö bie SRad^tfd^toanfung ift. 

Suftbrudöerteilung auf ber ©rboberfläd^e. Um einen 
ÜberblidE über bie Verteilung beg SuftbrudfS auf ber @rbober= ' 
fläd^e ju erl^alten, öerbinbet man auf einer geogra^jl^ifd^en Äarte 
alle Drte, bie biefelben mittleren auf ben SReeregfpiegel rebu= 
jierten Suftbrudfc l^aben, burd^ Sinien miteinanber. @o erl^ält 
man bie mittleren Sfobaren, Sinien mit gleid^em mittleren 
ßuftbrud. harten mit ben Sfobaren für Sanuar unb 3uti finb 
in jebem STtlag ju finben unb für ba^ golgenbe ju benufeen. 
aSir erfennen öor allem, baj5 auf ber nörblid^en ^albfugel im 
SSinter auf htm Sanbe l^otier, auf bem SReere niebriger 2)rudE 
l^errfd^t, toäl^renb im ©ommer bie Serteilung umgefel^rt ift Slm 
beuttid^ften jeigt fid^ baö über bem größten geftlanbe Sfien unb 
bem Snbifd^en Djean fott?ie ben angreuienben 9Reere3tei(en beg 
©tißen D^eang. Slu^ ben Sfobarenfarten l^aben mel^rere gorfd^er 
ben mittleren 2)rudf für bie öerjd^iebenen 93reitegrabe bered^net; 
bie SaJ^reStoerte (700 mm -\ — ) für jeben 10. @rab muffen l^ier 
?ßla^ finben. 
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3u bcibcn ©cttcn bcS ^quatorg ift bcr ©rud nicbrig, unb er 
nimmt öon ^ier btiJ ungefäl^r gegen ben 36. SSreitegrob auf bei^ 
ben $albfuge(n ju. Stuf ber nörbUd^en n?irb er nun biiS gum 
^okrlreiS tDteber geringer, um bann anfd^einenb potoärtö nod^- 
mate jujunel^men. Slud^ auf ber fübfid^en tritt t)om 35. ®rab an 
Slbnai^me ein, aber fie ift t)ie( ftärler al§ auf ber nörblid^en. 
2)er ungetoöl^nUd^ tiefe ®rudf ber l^o^en fübttd^en ©reiten l^at 
immer bie befonbere äufmerlfamfeit ber gorfd^er auf fid^ geteuft; 
bie beutfd^e @üb))oIare£pebition unter ber Leitung @rid§iS üon 
a)r9gaUli beobadötete unter 66» fübl. »r. unb 89« öftl. Sänge 
ein Sal^reSmittel (SRärj 1902 big gebruar 1903) üon 740 mm 
unb im «uguft 732,4mm. iRad§ SReinarbu« beträgt in 62« »r. 
unb 90« Sänge ber mittlere Sirud nur 738 mm unb ift ber nieb- 
rigfte, ber bi^l^er im SReere^fpiegel gefunben Sorben ift. 

Die Luftftrdmungen« 

9{id^tung unb @tär!e beiS Sßinbed. äJlel^r ober n)eniger 
betoegte Suft nennen »ir S38inb; feine Slid^tung toirb nad^ ber 
^immetSgegenb benannt, au^ ber er toel^t. 3Keift unterfd^eibet 
man ad^t 9iid^tungen, n^obei bie üblid^e ^bfürjung für Dft ber 
JBud^ftabe E nac^ bem ©nglifd^en east ift, nämtid^ N, NE, E, 
SE, S, SW, W unb NW; SBinbftitte bejeid^net man mit C, b. 1^. 
Äalme. S3ei genaueren SBeobad^tungen an Dbferbatorien, jur See 
ober für bie tägüd^en SSetterfarten ))flegt man nod^ ad^t 3toifd^en= 
rid^tungen einjufd^aften, jtoifd^en N unb NE nod^ NNE unb ent* 
fpre(^enb ENE, ESE, SSE, SSW, WSW, WNW unb NNW. 
3ur 93eftimmung ber aSinbrid^tnug bienen bie SBinbfa^nen auf 
ftird^türmen; oud^ an flaggen unb bem Siaud^ ber göbrilfd^orn= 
ftetne — man toäl^Ie inbeft nur fold^e in unmittelbarer 9lä^e — 
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(ann bie aüid^tung beS SBtnbed gut erfanni toerben. 2)ie äBtnb- 
fal^nen ouf unfcrcn Käufern finb nur bann ju bcnufecn, wenn ftc 
bie Slad^bargebäube überragen unb leidet ben^egUd^ finb. SSenn 
man bie ^äufigleit ber SEBinbrid^tungen angibt, befd^ränlt man 
ftd^ auf bie ad^t ^au))trid^tungen unb verteilt ettoa beobad^tete 
3totfd^enrid^tungen ju gleid^en teilen auf bie benad^barten. ^at 
man in einem SRonat NNW 9, N 15 unb NNE 7 mal notiert, 
fo ergibt ft(^ N 15 + 4,5 + 3,5 - 23. 

S)ie ©tärle beg aSinbe» fc^ä^t mon nad^ ben fid^tbaren SBir^ 
hingen, bie er ausübt; babei ift ber perfönlid^en Äuffaffung na- 
türlid^ freier Spielraum gegeben, unb fo »eid^en benn bie ©d^ftfeun^ 
gen ber äBinbftärfe burd^ oerfd^iebene 93eobad^ter oft fel^r t)onein- 
anber ab. 9J{an bebient fid^ meift ber jn)ölfteiligen @ta(a beiS 
«bmiraB »eaufort: ©tärle 

1 leifer ßug, ber 9laud^ fteigt faft gerabe em))or, 

2 leidet, für bai^ ©efül^I eben bemerfbar, 

3 fd^toad^, bett)egt einen leidsten ^xmptl, aud§ bie S3Iütter ber 
93äume, 

4 mä|ig, ftredCt einen 993impel, ben^egt Keine QtotiQt, 

6 frifd^, betoegt größere S^^ifl^^ ^^^^ ^^ ^^^ ©efül^I unan= 
genel^m, 

6 ftar!, wirb an Käufern ^örbar, betoegt groj^e S^^ifl^f 

7 fteif, bewegt fd^wäd^ere Saumftämme, wirft SBeQen auf, bie 
oben überftürjen, 

8 ftürmifd^, ganje Säume werben bewegt, ein gegen ben SBinb 
fd^reitenber äRenfd^ wirb merlßd^ aufgel^alten, 

9 ©türm, leid^tere ©egenftänbe wie ©ad^jiegel werben au8 
i^rer Sage gebrad^t, 

10 öotter ©türm, 93äume Werben umgeworfen, 

11 fd^werer ©türm, 12 Drian; biefe beiben SBegeid^nungen finb 
nur für ©türme mit ungewöl^nlid^en unb öer^eerenben SBirfun= 
gen JU gebraud^en. Sluf bem fianbe genügt oielfad^ aud^ bie l^albe 



9H4|hin0 unb StSxtt beB äBinbe«. 95 

oberfec^8teiIi9eSeaufDrt=©faIa: 1 ft^Kot^r, 2 mäfeifler, 3 ftorfer, 
4 ftünntfi^er äfflinb, 5 Sturm, 6 Dtfan. 9Be^t j. 85. fe^wod^et 
©öbroefttotnti, fo fc^reibt man SWS — not^ bet BoHeit ©tolo. 
SSm SBinnentonbe neigt man fletn ju einet Übetfc^ägüng ber 9Btnb= 
ftäite, nammtlii^ Bei nörblic^en bis öftlic^en SRit^tungen. Sluc^ 
tpiib bie ®d|ägung buii^ baS Xempeiaturgefü^I fetji beein^ufjt. 
(Einem falten NE^Sinb im ÜBintei legt man unmtlltüilit^ eine 
größere ©tärfe bei als einem luarmen W=aiSinb DOii gleicher @e= 
((^Winbigleit im Sommer. 

i Slufe« bet ©tätle ift noc^ bie ®ef^winbigleit be« SKinbe» 
Don Sebcutung; ia& gebtäuc^li^fte 
Snftmment ju i^rer äßeffnng tft 
ba« ©dictenlteuj-Änemometer 
»oK3iDbtn(on(abb.21). Sin ben 
iSnben bei gleici^Iangen Sdme eines 
ret^tminfligen, um jeine SRitte brel^< 
boren ÄteujeS befinben f^ic^ Bier 
^D^le ^alblugeln, bie i^ce SßÖlbung 
(ömtlidti 1101^ bet ■3)re^ti£^titng fe^= 
ren. 3)et SBinb trifft nun ftet«, ouS 
weither Sltf^tung er audf tommen 
mag, bei jioei ©dialen auf Me ge= 
mölbte unb bei ben beiben anbeten 
auf bie booten Seiten. S)a bet ©rud auf bie ^o^ien Seiten größer 
ift, fo brebt fxä) bog Sreuj ftet« in berfelben 9ti(^tung, unb jwat 
fo, bafi bie gemölbten Seilen Doiangelieit. ®ie QaiH ber Um: 
bretiungen toitb butd^ befonbete iBorrii^tungen aufgezeichnet, l&i 
ift bie 9Binbgef(^niinbig(eif nun 2 — Smal fo gtoß Wie bie @e= 
fc^itiinbigteit, mit ber fit^ bie @(balenmittetpun!te bemegen; ber 
genaue Saftor ift ffir jebeS Äneraometec btfonbetjS ju ermitteln. 
'SRaxi t|at bie gefd^Üf^ten äEStnbftärfen mit ben buti^ bie SInemD= 
meter erhaltenen ©efc^niinbigteiten »etglii^en unb gefnnben, baß 
btc Sinbftürfe 
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128456 7 8 9 10 

bie ®efc^toinbig(ett 

1,7 3,1 4,8 6,7 8,8 10,7 12,9 16,4 18,0 21,0 

SRctcr in bcr ©cfunbe cntfprid^t. ®in bcftänbigcc fd^toad^er aSinb 
(©tärfeS) würbe in einer ©tunbe ctoag über 17 km jnrüdttegcn. 
S)ie ^nfigften SBinbe finb in ©entfd^Ianb SW unb W, in 
Öfterreid^ W unb NW (SSien); fie mad^en etoa 40—60 ?proj. 
atter Siic^tungen auS. Wt »ac^jenber $öl^e überwiegen bie weft- 
tid^en (SW, W unb NW) Suftftrömungen immer me^r bie oft- 
lid^en (NE, E unb SE). S)ag leieren fowol^I bie Seobad^tungen 
auf 93erggipfeln wie aud^ bie Hufftiege t)on Pilotballon^, f^ür 
5Rorbbeutfd^tanb — Dbferöatorium ßinbenberg — gelten fol- 



genbe Qaf)itn: 


^oben 


2000 m 


4000 m 


tveftl. 9itd^tungen 


50 


61 


72 «ßroa. 


öftl. Sltc^tungen 


29 


21 


11 ^roj. 



S)ie afteftprojente entfaßen auf rein nörblid^e unb fübüd^e SKd^- 
tungen. 3m übrigen ift am @rbboben aud^ bie Sage be^ Drtc^ 
fe^r bon @influ§ auf bie SBinbrid^tung. 3n glu^tälem, bie t)on 
N nad^ S Verlauf en, fommen faft nur nörbUd^e unb füblid^c 
aSinbe öor, fo in Strasburg i. @., beiSgteid^en fönnen in bena^- 
barten Xälern bie öorl^errfd^enben SBinbe oft fe^r berfd^ieben fein. 

%n l^eiteren, rul^igen ©ommertagen faßt bem auf merif amen 
Seobad^ter nid^t feiten eine eigenartige ©re^ung beS SBinbeiJ auf. 
@r fommt be^ äRorgenS aus E, mittag^ au^ S unb be^ ^benbs 
aug W, brel^t fid^ alfo mit ber ©onne. 3m SSoHe gilt eine fold^c 
2)rel^ung üielf ad^ ate ein S^ici^cn ber gortbauer be8 guten SBetter«. 

S5er SBinb wel^t in ber @6ene nur l^orijontal, aber nie ftetig, 
fonbem in einzelnen ©töfeen, bie burd^ ?ßaufen öon geringerer 
©tärfe ober faft ööQiger ©titte unterbrod^en werben, trifft er 
wiber fteile ©ergl^änge, fo wirb er nad^ oben geworfen, unb über 
bem SRanb be8 Sergl^ange^ l^errfd^t bann faft SSSinbftitte. 
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S)ic ® ef d^toinbtgfctt ber ßuf tftrömung toirb burd^ bic Unebcnl^cttcn 
bcd aSobcnS fcl^r bcrtninbcrt. Über bcm fcftcn Sanbc ift fic bälget 
unter gteid^en SSerl^ältniffen öiel geringer al§ über SBafferfläd^en, 
ebenso in großen ©täbten Keiner otS brausen, fo ba§ bie 2)urd^= 
lüftung ber ©trafen unb ipäufer fel^r beeintröd^tigt ift. ©türme 
tt)c]^en ouf bent SRcer unb an ber Ääfte öiel l^eftiger ate weiter 
lanbeintoärtS. 9Wit ber ©ntfernung öom SSoben öerfd^winben bie 
§inberniffe, bie fid^ ber 2uf tftrömung entgegenfteöen, mel^r unb 
mel^r; bie ©efd^n^inbigfeit nimmt bal^er rafd^ ju. Sßoüen jiel^en 
metft fd^neöer, att man nad^ ber ©tärle beS SSinbeS am ©oben 
erwarten \o\Üt'^ SSaHonf alerten »erben oft mit erftaunüd^er ®e= 
fd^toinbigleit jurudfgelegt. 3n Äinbenberg ift bie burd^fd^nittlid^e 
®efd^tt)inbiglcit am SSoben 4,7 mps — 4 big 5 mps fann man 
allgemein für ©eutfd^tanb annel^men — , in 500m bereite 8,9 mps; 
fte fteigt atfo in ben unterften Äuftfd^id^ten faft auf bag 2)op= 
pelte. 3)ann erfolgt bie S^na^me nur mel^r langfam; in 2000 
bjto. 3000 m beträgt fic 10,5 bjto. 13,0 mps. 2)ag ift für lent 
bare Suftfa^rjeuge wol^I ju bead^ten. @g treten ferner mit ju- 
ncl^menber ^ö^e bie größeren SBinbgefd^toinbigfeiten an häufig- 
feit immer mel^r l^eröor, toie bie folgenben Qafjlitn jeigen, bie 
Äfemann für Sinbenberg au3 S)rad^en= unb SBattonaufftiegen 
abgeleitet l^at. 
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3)ie le^te ßo^I befagt, baj5 man unter 100 gäßen in 3 km 
^äf)e 32 mal SBiubgefc^toinbigteiten üon mel^r ate 15 mps an= 
treffen toirb, b. f). in einem S)rittet aöer gätte l^errfd^t ©türm. 

S)ie SBinbgefd^ttiinbigfeit l^at eine auggefprod^ene tägtid^e 
5ßeriobe; baj5 eS tagsüber oft red^t ttJinbig, be^ 3laä)t^ aber 
toieber rut)iger ober gar ftiö ift, fönnen tt^ir faft aCe Xage feft= 
ftetten. S)ie Äufjeid^nungen ber Anemometer leieren, ba§ öon 7* 

9l®d^$B 17: @affenfetb, au8 bem Suftmeet. 7 
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6i§ P bic ©efd^toinbigf it ju= unb bann toicber 6i§ 8^ abnimmt; 
in bcr 9iad^t finb bie Stnbcrungcn fcl^r geringfügig. S)ag aWafi- 
mum tritt alfo etwa 1 ©tnnbe nad^ äRittag ein, im allgemeinen 
nod^ t)or ber l^öd^ften Temperatur. Slm auffaßenbften jeigt fid^ 
biefe täglid^e 5ßeriobe bei öftlid^en SBinben an l^eiteren @ommer:= 
tagen; fie toel^en beg Slad^mittagg nid^t feften mit @tär!e5 ober 
6 unb flauen beS äbenbiJ ganj ab. 3)iefe8 fd^arf ausgeprägte 
nad^mittägige äRajimum ift aber nur ben erbnal^en ©d^id^ten 
eigen; fd^on öon etma 50 big 100 m ^ö^e an öerläuft bie täg^ 
lid^e ^eriobe umgefel^rt, »ie bie SSeobad^tungen an frei unb ^oä) 

aufgeftettten Slnemometem, 
fo auf bem Eiffelturm ju 
5ßarig, ergeben i^aim. 3n ber 

9lad^t ift l^ier unb ebenf alliJ 

* ^' -- -^^rr^ — y ^^^ SBcrggipf ein bie SBinb^ 

«' gefd^tninbigfeit größer afö 



H 







W^ toöl^renb ber XageSftunben. 

8ttB. 2». ßuftfttömung Ü6er ju toarmen ®eBietcn. 2)Jg Stf lärUnCt f fir bie UadB- 

mittagige SSerftarfung ber 
©efd^toinbigfeit am ©rbboben ift in bem SuftauStaufd^ itoifd^en 
ben unteren unb oberen ©d^id^ten ju fud^en; bie burd^ 9ieibung 
am ©rbboben langfamer flie^enben Suftmaffen »erben burd^ bie 
oberen, fd^neßer betoegten erfefet. SnbeS ftel^t eine ©rflärung für 
baiJ näd^tUd^e äRajimum, bag alg bie normale @rfd^einung an- 
jufpred^en ift, nod^ <x^%, 

©ntftel^ung öon Suftftrömungen. 3)ie erfte SSeranlaffung 
JU Suftftrömungen ift in Xemperaturunterfd^ieben benad^barter 
Suftmaffen ju fud^en. SBir nel^men junäd^ft an, ba§ (Slbb. 22) 
an ben 5ßunften 0, IL unb H! gleid^e Temperatur unb glei^ 
d^er 3)rudE l^errfd^e. Unter SSorauSfefeung bcrfelbcn Xemperatur^^ 
änberung mit ber ^öl^e toirb bann in gleid^cn Slbftänben öon 
ber (Srbe aud^ berfelbe S)rudE l^errfd^en. 3)ief5Iöd^en gleid^en 
S)rudfe8 (geftrid^elte Sinien) laufen paraöel ber ©rboberfläd^e. 
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SBirb nun btc Suftfäule über cmärmt, fo bc|nt [ic ftd^ au^, 
unb in icbcr ^öl^c über wirb ntcl^r Suft liegen afö öor^er. 
S)a]^er fteigt in ber $öl^e ber Suftbrudf, toäl^renb er am SSoben 
junäd^ft unöeränbert bleibt, ba ja l^ier bie brücfenbe Suftfäule 
biefelbe ift. Die ?ßunlte fiber 0, bie mit benen über jff unb H' 
benfefben Suftbrudf l^aben, liegen nunmel^r p^er; bie glöd^en 
gleid^en S)rudeS befommen alfo eine Steigung nad^ au^en. Siai^- 
felbe tritt ein, toenn bie Suft über \xä) ftörfer ertoärmt atö bie 
über H unb H\ ®g entfte^t fo in ber ^ö^e ein Drucfgefäße 
naä) ben minber ertt)ärmten 
ßuftfäulen ^in. 5Da« ift aber 
mit bem ©leid^getnid^tSju- 
ftanb nid^t mel^r t7erträglid^, 
unb ba^er fliegt bie Suft in 
ber ^öl^e nad^ au^en gegen 
bie fältere Umgebung ah. 

Über tt)irb baburc^ bie ^yy^,^^^^^^,^ ^ ^^^^ 
Suftmenge geringer, unb bie tob. 2$. 

Solge muft ein ©infen beS Suftthömung übet su toomtn «ebleten. 

Suftbrudf« m fem. infolge 

be§ 3^ft^ff^^ nimmt in ben Suftfäulen über JBTunb H' bie Suftmenge 
ju, unb eg fteigt ber Drudf in -ETunb H\ ®« bilben fid^ alfo aud^ am 
©rbboben Suftbrudhinterfd^iebe l^erauiJ: am Orte ber Srwärmung 
finit ber 3)rudE unb fteigt in ber Umgebung; bie gläd^en gleid^en 
S)rudtei5 neigen fid^ nad^ innen. 3)aburd^ toirb aud^ ba« ©leides 
getnid^t am ffirbboben geftört, unb bie Suft mu§ fid^ öon S unb 
H' nad^ l^in in SSetoegung fefeen. 3)ie Steigung ber gläd^en 
gleid^en 3)rudEe« nimmt mit ber ^öl^e ab, unb fo gibt e« eine 
gläc^e NN(m)b. 23), bie mit ber @rbe parattel bleibt. Über i^r 
fliegt bie Suft öon bem Orte ber Erwärmung nad^ ber Umgebung, 
unter i^r ftrömt fie nad^ ber ertoärmlen Srbftette. Dauert bie 
ftärfere @rtt)ärmung in an, fo enttoidfelt fid^ ber in Slbb. 23 
bargeftettte ftreiglauf ber Suft. Die W>h, 24 jeigt bie Suft= 
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betoegung für ben %cXi, bo^ f älter ift afö bie Umgebung. 
S>ie glöd^en gleid^en S)ruc!e§ fcnfen ftd^ in ber $öl|e unb ^eben 
fid^ in ber iRiebcrung, ober ber Suftbrud ftnft oben unb bie Suft 
fliegt ju, toäl^renb unten ber Drucf ftetgt unb bie Suft tt^egftrömt. 

Äblenf enbe Äraft ber Srbumbrel^ung. SBa^renb bie Suft 
öon einem Drte l^öl^eren 3)rud(ei8 ju bem mit geringerem S)ruc! 
ftd^ betoegt, tt)irb fie infolge ber Srbumbrel^ung öon il^rer SBa^n 
abgeteuft. 3eber 5ßunft ber ®rbe l^at am Äquator eine ®efd^tt)in= 
bigleit öon 465 mps öon SBeften nad^ Dften; fie ift unter bem 
30. bjtt). 60. SBreitegrab 430 bjtt). 232 mps. ©e^t fid^ nun ein 
Suftteilc^en norbn^artiS tu ä3en)egung, fo behält e$ au^erbem feine 
nad^ Dften gerid^tete (Sefd^toinbigfeit bei; e« tt)irb, je weiter eS 
nad^ iRorben fommt, tt)egen feiner größeren ®efd^)pinbig!eit feiner 
Umgebung t)orau^eilen, alfo, toenn man il^m nad^fd^aut, nad^ Dften 
abtoetd^en, b. i. red^td t)on berjenigen ^a^n, bie eS bei ru^enber 
(Erbe jurfidHegen n)ärbe. 93ett)egt eS fid^ umgetel^rt nac^ ©üben, 
fo gelangt ei^ in ©egenbcn mit größerer @efd^toinbig!eit, eg bleibt 
gegen biefe jurüdE unb toeid^t t7on ber anfangiS füblid^en 9flid^tung 
toeftoärtg, alfo gleid^fattg nad^ red^ti^ ab. 2)urd^ entfpre^enbe 
Überlegungen ergibt fid^, ba§ auf ber füblid^en ^albfugel eine 
S(blentung nad^ linfö erfolgt, ^ber aud^ toeftlid^e unb öftlid^e 
Sttftftrömungen »erben, »ag atterbing^ nid^t fo leidet einjufel^en 
ift, au« i^rer SRic^tung in berfelben SBeife abgeteuft, gm übrigen 
wöd^ft bie ®rö§e ber Äbtenlung mit ber geograp^ifd^en Sreite 
unb ber ©efd^winbigfeit ber Suftbewegung. Der engtifc^e Äftro- 
nom ^abte^ l^at 1735 aU erfter auf biefe abtenfenbe Äraft ber 
@rbumbrel^ung l^ingetoiefen. 

Sanb* unb ©eetoinbe. Suftftrömungen, toie fie öorl^in be^ 
fc^rieben unb in ben 2lbb. 22—24 bargeftellt tt)urben, ftettcn fid^ 
an ftüften unb größeren Seen inSbefonbere in ber toärmerengal^re«* 
jeit ein; e« finb bie Sanb* unb @eett)inbe. 2)ei5 SSor- unb SRad^- 
mittag^ ttto&imt fid^ ba^ Sanb ftörler aU baiS SSaffer; bie ^otge 
ift ein Abfliegen ber Suft in ber ^öl^e nad^ bem SReer. S)cr Suft- 
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brud finft über bcm Sanbc, ftctgt über betn äRecr, unb nun ftrömt 

öon l^ter bie Suft nad^ ber Äüfte; eg toel^t ber ©eetoinb. @r l^at 

alfo feinen Ursprung brausen auf ber See unb bringt gegen bie 

Ättfte öor. I)eg «benb^ unb in ber SRad^t erfaltet ba« Sanb [tarier 

als ba§ SBaffer, bie Suft fliegt in ber ^öl^e naö) beut Sanbe, er^ 

l^ö^t l^ier ben S)ru(J, »äl^renb er über bem 9Keer geringer »irb. 

S)ie Suft fefet fid^ öom Sanbe nad^ bem SKeer in ä3ett)cgung; e8 

tt)el^t ber Sanb tt) in b. SSeibe blafen nid^t fenfred^t jur Äüfte^ fon« 

bem fd^ief infolge ber 3BirIung ber ©rbuntbrel^ung. SBerläuft bie 

Äüfte öon SBeften nad^ Dften, fo fommt ber @eett)inb au« NE, 

ber Sanbtt)inb an^ SW. 3)er 

©cetoinb ift in ber Siegel 

fröftiger afö ber Sanbtoinb 

unb bringt bie Ifil^Iere Suft 

beS üJleered nad^ beut Sanbe; 

er bringt nid^t toeit lanbein- 

»arts, weit toegen ber t>tx^ 

ftärlten Reibung feine Äraft WM/A 

fd^on balb erlifd^t. vtb. 24. 

an ber beutfc^en Dfifce. '"''^'TliÄ- *'"''" 
füfte l^at ber @eett)inb eine (Se- 

fc^toinbigfeit öon 2 —3 mps. @r beginnt nad^ ben SSeobad^tungen 
an Seud^tfd^iffen unb auf öorüberfal^renben Stampfern in einer 
©ntfernung öon V/^—9 km öon ber ^fte; ber Sanbtoinb reicht 
ettoa 15 km in bie @ee l^inauS. 3)ie öertifale äRäd^tigfeit biefer 
SSBinbe feftjufteHen, ift nur öereinjelt gelungen; ein 35atton, btx 
über bem Sanbe auffteigt, mu§ in ber ^öl^e aufS 9Meer getrieben 
unb, toenn er red^tjeitig pnft, öon ber unteren ©egenftrömung 
toieber nad^ bem Sanbe getragen toerben. 5Der franjöfifd^e Suft« 
fal^rer Xiff anbier ^at biefen SBerfud^ am Äanal mel^rmate aug* 
geffil^rt. %n ber beutfd^en metcorologifd^en ©tation auf ber 3nfel 
Teneriffa !onnte nun au^ ber glugrid^tung öon plotbaßoniJ 
ermittelt tt^erben, ba§ bie obere ©renje be^ @eetoinbe8 jtoifd^en 
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300 unb 800 in, bic bcr ©cgcnftrömung jtüifci^cn 900 unb 1300 
liegt. 

SBctgs uttb laltoittbc. Slud^ in (ScbirgStälern beoBad^tct 
man wie an Äüften im Saufe beSXageg einen regelmäßigen SSSed^fel 
be8 SSBinbeg; öon 9* big Sonnenuntergang toel^t ber SBinb tat 
auftt)ärt8, am Slbenb unb in ber Slad^t talabwärts. (SS bebeute 
Abb. 25 ben Sängöfd^nitt eine« Xale«, ba§ öon E über F unb 
ö nad^ H anfteigt. 3)ie längeren Suftfäulen — etwa ^ J5 — in 
ben unteren Xeilen be8 %aUi werben infolge ber Erwärmung 
pd^ me^r aui^bel^nen afö bie oberen fürjeren -Bl^; cS wirb bal^er 
über bie gläd^e ABH bei JL mel^r Suft gel^oben afö bei JB. 3)eg^ 

-.-- .^ l^alb nimmt ber 5Drucf öon A 

p"^—-^— .^^^^ j^ nad^ifftetig ab, bie gläd^en 

gleid^en 3)rudEeg A'H lieben 
fid^ unten im lale unb ber an= 
grenjenben 9lieberung. 3n ber 
9iad^t tritt, wie man leidet n- 
lennt, eine ©enfung ber ^Jläd^en 
gleid^en 3)rudtc8 ein. XagSübet 
muß alfo bie Suft in ber SRid^tung be§ 5ßfeileg fid^ bewegen, tat 
aufwärt« welken, e§ ift ber lalwinb. ®r wel^t alfo infolge bcr 
S3obengeftaItung t7om wärmeren unteren @nbe beS Xale« gegen 
baS obere ffil^Iere. 3laä)t^ ftrömt bie Suft umgefel^rt, e« wel^t ber 
SBergwinb. @o fommt in greiburg i S3r. wäl^renb ber Slad^t 
ein SE^SSinb au« ben 93ergen burd^ baS ^öKental, tag« wel^t 
ein NW:=a3Binb nad^ bem Xal. Sm allgemeinen ift ber Xalwinb 
Iräftiger al« bcr SSergWinb. 

SBer aber einmal ba« @ngabintal befud^t, beobad^tet bort baS 
Umgef eierte; tag« we^t bcr SSinb talabwärt« öon äRaloja l^et 
oft mit ftürmifd^er Äraft unb nad^t« talaufwärt« ber SRid^tung 
be« Xalc« entfpred^cnb au« N ober NE bjw. au« S. 3)iefe %h^ 
weid^ung ^at in ber befonberen ©elänbegeftaltung il^ren ®runb; 
btm Snntal fe^lt ber obere 3;alabfd^luß, e« faßt oielmel^r bei 2Äa= 
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loja jiemlid^ ftcil unb unöcrmtttelt nad^ bcr Xalfol^Ie bc^ SSetgctt 
ab. 3)urd^ bie ftarfe (Smärmung biefc^ Xalcg toirb fo öicl Suft 
tt6cr bic ©d^iücHc beS aMalojapaffe« gd^obcn, ba§ fic ba§ 3ntt:= 
tal l^inabftrömt. 

?ingemetne Qixtnlation bcr Slttnofpl^äre. 2)icburd^bic 
allgemeine Suftbrudföerteilung (f. @. 93) l^eröorgerufenen SBinb^ 
ftrömungen treten naturgemäß am reinften auf ben Djeanen in 
bie ©rfd^einung. Sluf bem Sltlantif unb ^ajtfif finbet man (ögl. 
bie harten im ©d^uIatlaS) nörbltd^ beg Squatorg eine fd^male 
3one mit SBinbftiHen ober bod^ fel^r fd^tuad^en unb öeränberttd^en 
SBinben; e^ ift ber Äalmengürtel be^ Squator^. @r öer- 
fd^iebt fid^ im Saufe be§ Sal^reS tttoa^ unb umfaßt auf bem 2lt= 
lantifd^en Djean im September baiJ ®ebtet jtuifd^en btm 3. unb 
11. Sreitegrab, bleibt aber ftetg auf ber SRorbfeite beg Äquator«. 
Slörblid^ öon il^m tt)e]^en jahraus jal^rein norböftUd^e SSSinbe mit 
großer Slegelmaßigfeit unb ber mittleren ©efd^toinbigfeit öon 6 
big 8 mps (©tärfe 3—4); eg ift ber SRorboftpaffat. 3^m cnt- 
frrtc^t auf ber ffiblic^en ^albfugel ber ©üboftpaffat. I)ie Suft 
ftrömt alfo nid^t auf htm fürjeften SBege öon bem ©ebiet tjol^en 
S)rudfS um ben 35. SBreitegrab nad^ bem Äquator, fonbern fie 
toeid^t nad^ red^tö ober linfö ab, unb fo filieren unS bie 5ßaffate 
aufö fd^önfle bie SBirfung ber ablenfenben Staft ber Srbumbrel^ung 
oor S[ugen. Sl^r SSereid^ erftredtt fid^ tttoa big jum 30. SSreitegrab 
ber betreff enben ^albfugel; an beibe f daließt fid^ nad^ ben 5ßoIen 
ju ein toenig ausgeprägter Streifen mit 3Binbflitten ober um- 
lauf enben SBinben an; egfinbbieSBinbftillengürtel ber 9loß= 
breiten ober ber Subtropen. SRörblid^ öon i^m l^errfd^en auf 
unferer ©rbl^älftc SW:: unb W^SBinbe üor, unb erft toieber jenfeitg 
beg 5ßotarfreife8 tt)erben norböftlid^e SBinbe l^äufiger. 3n ia^ 
Softem ber W=SBinbe ift inSbejonbere in ber lälteren Sal^regjeit 
Slorbtoeft^ unb äRitteleuropa einbejogen. Sluf ber füblid^en ^alb- 
fuget tt)e^en fübüd^ ber SRoßbreiten NW=: unb W=SBinbe; fie l^cißen, 
ba fie fe^r beftänbig finb, bie braoen SBefttoinbe. Sn l^ol^en 
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fübüd^cn SBrcttcn, \o auä) an bcr Station bcr bcutfd^cn ©übpolats 
eEpcbittott, l^abctt aber Dfttüinbe cntfd^iebcn bag Übcrgetoid&t. 

Über bem Äquator unb bent angrenjenben aBinbftillengürtel ift 
bie Sttft in auffteigenber SSewegnng begriffen; fie nimmt a6er 
balb eine öftlid^e fRid^tung an nnb l^at in großen ^pöl^en eine ganj 
bebentenbe ©efd^winbigfeit. 3)a bie Suft am Stquator tt)ärmer ift 
afe in l^öl^eren 95reiten, f o muffen l^ier bie fjläd^en gleid^en 3)m(f eS 
am ftärfften gel^oben toerben, fo ba§ ein 3)rucfgefäIIe nad^ l^ö^eren 
SBreiten entfielet. 2)ie Snft mn§ folglid^ in ber ^öl^e nad^ ben 
?ßoIen abfliegen ; au^ bem Dfttt^inb toirb auf ber nörblid^en ^alb- 
lugel »cgen bcr ablenlenben Äraft ber Srbnmbrel^ung ein SE^, 
S= nnb fd^Kc^Iid^ ein SW^SBinb; er we^t über bem NE^^^ßaffat 
in ber entgegengefe^ten SRid^tung nnb l^ei^t Äntipaffat. Sluf 
ber füblid^en ^albfngel fommt er aug NW. 3)ag SSorl^anbenfetn 
ber Äntipaffate ergibt fid^ jtt)eifeHo§ an§ SBoIfenbeobad^tnngcn 
fotoie an^ ber 3^9i^^t^^9 t7ulfanifd^er Siaud^maffen unb t)on 
95aHong; bie man über bem Ätlantil l^at fteigen laffen. 

3)ie aerologifd^en Unterfud^ungen l^aben nun fretlid^ geleiert, ba^ 
ba« ©Aftern ber Suftbewegungen bod^ nid^t fo ganj einfad^ ift. 
S)er NE=$ßaffat reid^t öom SReere^fpiegel nur bi« ettna 1000 m, 
unb barüber finbet man juerft nod^ einen NW=SBinb, aljo einen 
3Sxnb, ber gleid^faSS jum Äquator toel^t, e^e bie Strömung beiS 
Äntipaffateg beginnt. Diefe Qont ber NW^SQBinbe tt)irb mit An- 
näl^erung an ben 30. 35reitegrab immer mäd^tiger, unb fo rüdtt 
bie untere ©renje beg Sintipaff ateiJ öon ettoa 1800 m bei ben 
Äap-aSerbe^Snfeln bi§ ettt)a 3000 m bei ben Äanaren empor, (gg 
ift bag SSerbienft ^ e r g e f e ü § , beg vielgenannten ^Begleiters Qtppt^ 
Iin§ auf beffen berül^mten ßuftfal^rten, jenen NW:=SD3inb juerft 
nad^getoiefen ju ^aben. aSemerfenStt^ert ift, ba^ in 8® fübL Sr. 
atoifd^en bem SE^$ßaffat unb bem Slntipaffat auS NW ein SW^ 
aSinb feftgeftettt tourbe, ber alfo bem NW=SBinb ber 9lorbl^aIb:= 
!ugel entfprid^t. 

S)er Slntipaffat gel^t nid^t über ben 30. ober 35. SSreitegrab I|in^ 
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aug, tt)o er bereite ju einem W^^inb getoorben ift. SBcil aber in 
ber $öl^e ftetig Suft jufKe^t unb bie SBreitengrabe Weiner »erben, 
fo ftanen bie Suftmafjen unb rufen ben l^ol^en Suftbrud Jener 
SSreiten l^eröor ; fie muffen l^eraBfinlen unb ftrömen unten im 5ßaffat 
tt)ieber bem Äquator ju. SBir l^aben fomit einen gefd^Ioffenen 
Äreiglauf jtoifd^en bem Äquator unb ben Slofebreiten. Sin Xeil 
ber ßuftmaffen tt^enbet fid^ nun potoärtg; eS finb ba& bie öor- 
l^errfd^enben SW^ unb W=a3Binbe unferer ©egenben. Sluf toüäftm 
SBege aber bie Suft in ber ^öl^e »ieber jurfidgeful^rt tt)irb, ift 
nod^ nid^t aufgellärt, unb barüber finb mel^rere Xl^eorien aufge= 
ftettt tt)orben. SCeifferenc be SSortunb^ilbebranbfonnel^men 
auf @runb öon SBoIfenbeobad^tungen unb ber glugrid^tung öon 
SattonS an, ba^ in ber Slrftig bie Suft toieber emporfteigt unb 
oben ate NW=SBinb ben SRo^reiten juflie^t; bemnac^ erl^ielte 
ber fubtropifd^e ©ürtel ^ol^en S)ru(Jeg öon jmei Seiten 3^f^^B/ 
burc^ jene NW=@trömung auf ber 9lorbfeite unb ben Äntipaffat 
auf ber ©übfeite. SRod^ lücfenl^after finb unfere Äenntniffe über 
ben Suftau^taufd^ in ben l^ol^en füblid^en SSreiten. 

Sluf bem Snbifd^en Djean toerben bie SSerl^ältniffe burd^ baS 
afiatifd^e geftlanb toefentUd^ geänbert. Qtoax beftel^t fübli^ be^ 
Äquators baSfelbe SBinbf^ftem, wie e8 öorl^in bejd^rieben tourbe; 
aber im übrigen l^at bie gro^e Suftbrud(fd^tt)anfung über bem ßanbe 
unb bem SKeere jal^reSjeitlid^e Suftftrömungen jur fjolge, tt)ic 
toir fie in gleid^er ©ro^artigfeit nirgenbtoo auf ber ®rbe antreffen. 
3m ©ommer ift ber Suftbrucf in 3nbien oiel tiefer afö über btm 
Djean, unb fo mu§ benn bie ßuft bem geftlanbe juflie^en; eS 
toel^t ber ©übtoeftmonfun. 3)a bie Suftbrudfjuna^me big jum 
SO.Orab fübl. »r. anhält, fo tritt auc^ ber SE'^$ßaffat über ben 
Äquator, toirb jum S^^ unb enblid^ SW^SBinb unb näl^rt fo ben 
SW^^SKonjun SnbienS. SBir ^aben berart eine einl^eitlid^e getoal- 
tige Suftftrömung öon 30« fübl big 30» nörbl. »r. 3m SBinter ba= 
gegen ^at baS Sanb l^öl^eren S)rudf atö bag SReer, unb bie Suft 
ftrömt nad^ bem äReere; eg enttt)idtelt fid^ ber 9lorboftmonfun, 
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bcr big jum Äquator reid^t unb öotn SE^^affat burd^ einen 
fd^malen Äalmengürtel getrennt ift. Äud^ Dftaficn i)at feine äRon- 
futttoinbe; fie »e^en im ©ommer aug SE t)om SReere, im SBintet 
aus N W öom Sanbe l^er. 3)ie SRonf unefinb ed^te 2anb= unb ©eetüinbe, 
erjeugt burd^ bie ungletd^e Erwärmung toon Sanb unb SBaffer unb 
ber baburd^ l^eröorgerufcnen 3)rudEunterfd§iebe. 9lur l^aben unferc 
ftüftentoinbe eine tägüd^c, bie SRonfune eine jäl^rU^e 5ßeriobe. 

3Rit ber allgemeinen 3irfuIötion fielet in innigem äuf^mmen- 
l^ang bie Slieberf d^tagSöerteilung auf ber ©rboberfläd^e. 3m Ralmen= 
gürtet, wo bie tt)afferbampfreid^e ßuft in bie ^öl^e fteigt, finb bie 
beften SBebingungen jur Äonbenfation gegeben, ebenfo ba, too bie 
feud^ttt)awnen 5ßaffate unb SRonfune lanbeintoärtä welken unb att^ 
mäl^Iid^ emporfteigen. Dal^er ift bie 3one jtotfd^en ben 83Benbe* 
freifen bie regenreid^fte ber @rbe; jal^Ireid^ finb bie Orte, too jäl^r= 
ttd^ mel^r ate 4000 mm faßen. Stm gufee be8 ÄamerunbergeS ju 
2)ebunbia beträgt bie Sal^reSfumme ettoa 10500 mm unb ju 
ß^errapunbji auf ben Rl^aftabergen in Snbien fogar 11700 mm. 
^ier ift aud^ bie größte je beobad^teteXagegmenge^nämlid^ 1036 mm 
gefallen. 2luf ben Dseanen freiüd^, too ben ^ßaffaten bie ©elegen^eit 
fel^It in bie §ö^e ju fteigen — abgefel^en ba, too fi^ i^nen gebirgige 
Snfeln in ben SBeg ftetten — ift bie SRegenmenge gering. Su bm 
aHoPreiten, bem jtoeitcn ftolmengürtel, fin!t bie Suft l^erab, unb 
bal^er l^errfd^t XrodEenl^eit; ein ©ürtel mit geringer SRegenmenge 
fd^Iingt fid^ in ettoa 35® S8r. auf beiben ^albfugeln ring« um bie 
@rbe, unb in il^m gibt eiJ Oegenben, tt)o jal^relang fein SCropfen 
SRegen faßt. Sn biefe Xrodtenjone reid^t aud^ ein großer S^eil öon 
S)eutfd^=iSäbtoeftafrifa; Süberifebud^t l^at eine jäl^rlid^e SRcgen^ 
menge öon 13 mm. Sn ber gemäßigten 3one ift bie SRieberjd^Iagg- 
menge im allgemeinen wieber größer infolge ber l^äufigen atmo^^ 
fpl^ftrifd^en Störungen. Senfeitg ber ?ßoIarfreife überwiegen bie 
SRieberfd^läge in fefter ^orm; fie liefern geringe SBaffermengcn, 
ba bie bur^weg tiefen Temperaturen nur geringe 3)ampfmengen 
julaffen. S)ie 3a§rcSfumme finft unter 250 mm l&erab. 
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Da9 metter. 

(2)ic Q\)Uontn unb Äntij^floncn.) 

S)a8 3^fö^^^^^irf^^ ^öcr tnctcorologifd^cn (Sletnctitc bcbingt 
ba^, tüoS toir SSSettcr nennen. SRit bem 83Borte SBetter öerbinben 
tt)ir utttt)ittlürlid^ ben Segrtff be^ SBeränberlid^en, Unbeftänbigen, 
Sannen^aften; aber tro^bcm liegen tnir ftetS ben SBnnfd^, jn tx- 
falzten, tneld^eS SSSetter in ben näd^ften Xagcn, felbft in btn näd^ften 
SBäod^en ober äRonaten ju erwarten ift. ®g gab Qtittn, »o man 
au^ ber ©teöung ber ^immeteförper bag SSSetter erfennen jn 
fönnen meinte; aud^ l^ente ift ber ®Ianbe an einen ©infln^ beg 
3Ronbe3 auf ba^ SBetter nod^ weit verbreitet, unb ebenfo fd^wörcn 
nod^ mand^e auf bie fog. aBetter== unb ^Bauernregeln. SSiele biefer 
Siegeln finb ja Sal^r^unberte alt unb l^aben fid^ t7on ©efd^Iec^t 
JU ©efd^Ied^t fortgeerbt; aber nid^töbeftoweniger finb bie meiften 
ol^ne SBert ober gar finnlog, — e§ fei ernjäl^nt ,,grüne SBeiJ^- 
nackten, »ei^e Dftern", toag fidler ebenjo oft öerfel^rt toie rid^tig 
fein wirb. 

SBenn wir aufmerffam längere Qdt l^inburd^ bie Vorgänge im 
Suftmeer verfolgen, erfennen wir in btm fteten SBed^fel gewiffe 
@efe|mä§igfeiten. SBir bcobad^ten, ba§ öftlid^e SBinbe meift 
fd^öneg, im ©ommer wannet, im SBinter faltet SBetter, wefttid^e 
bagegen Siegen unb ©d^nee bringen; bie tiefften 35arometerftänbe 
feigen wir bei weftlid^en unb ftarfen SBinben eintreten. Seber SBinb, 
fo finben wir balb l^eraug, l^at ein beftimmtc§ SBetter, unb eö 
l^at etwas für fid^, aug ben Snberungen ber SBinbrid^tung ba§ 
fommenbe SBetter öorl^erjufagen. 

9Kit größerer ©id^erl^eit lä^t fid^ aug bem gaöen unb Steigen 
beS SBarometerg ein ©d^tufe auf bie ©eftaltung beS SBetter^ jie^en. 
SRafd^eS unb anl^altenbeS gaKen beutet auf Siegen unb ©türm, 
unb fd^on ber befannte 33ürgermeifter von SRagbeburg, ber @r= 
finber ber Suft|)um<)e, Otto von (SueridEe, l^at eine baro= 
metrifd^e SBetteröorl^erfage aufgefteHt. ®r fd^reibt in feinem 1661 
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erfd^icnenen 3Berf „experimenta nova" (b. 1^. neue Serfud^e): ?H8 
im vorigen Sol^r jener gro^e Sturm ftattfanb, l^abe iäf \tbtn\aUi 
nad§ einem !uri iut)or ermäl^nten SSerfud^ jene einjigartige unb 
au^erorbentßd^e Smiebrigung be^ Suftbrudf^ bemerft, bie fo 
übet aUt^ gett)o{|nte Wla^ l^inaui^ging, ba^ ber f^Iäffigleitöfpiegel 
um bie SBreite beS Keinen fJi^geriJ unter ben unterften big bal^in 
auf ber ®Ia8röl^re öermerlten ©taub l^erabfanl. Stad^bem id^ bieg 
gefe^en l^atte, üertfinbete id^ ben ^nniefenben öffentlich, ba| 
iU^eifedog irgenbn^o ein fd^toerer @turm auSgebrod^en fei. ^aum 
toaxtn jn)ei @tunben banad^ vergangen, otö jener ©turmioinb 
aud^ über unfere ®egenb l^ereinbraufte, tomn er aud^ ^ier nid^t 
fo getoaltig tt)ütete »ie auf bem Djean. — d^ toox ba^ ber ©türm 
öom 6. 3)eiember 1660. 

Sin SSerla^ ift inbeS aud^ auf ba^ S3arometer nid^t, unb toie 
fd^on bemerlt, l^aben bie Äuffd^riften leinen ©inn, ba eS nid^t 
feiten bei l^ol^em ©taube regnet unb bei tiefem fd^ön unb angenel^m 
fein fann. Sine SBetteröorl^erfage allein auf ©runb ber lofalen 
93eobad^tungen beS 93arometeri$ fielet auf fd^tuad^en f^ü^en. äSir 
mäffen üielmel^r bie gleid^jeiäg aber (Europa l^errfd^enben meteoros 
logifd^en SJerl^ältniffe fennen, unb tt)ir fommen bann ju bem @r= 
gebni«, ba§ bie Suftbrudtöerteilung über unjerm (Srbteil aa^^ 
fd^Iaggebenb für bie ©eftaltung beS SBetter« ift. Sei ber SBer^ 
änberlid^feit be^ SEBetterd ift ed !Iar; ba^ nur eine rafd^e Serid^t^ 
erftattung ber meteorologifd^en Elemente ferner Orte ©rfolge in 
ber SBetteröorl^erfage erwarten lä^t; telegrapl^ifd^e äRitteilung ift 
alfo unbebingt erforberlid^. 

SBettertelegrapl^ie unb SBetterfarten. Den Änftofe jur 
äBettertelegrapl^ie gab ein elementare^ (SreigniiS. äBä^renb bt^ 
Ärimfriegeg rid^tete am 14. Stoöember 1854 ein fd^toerer ©türm 
auf bem ©d^n^arjen 9J2eere an ber englifd^en unb franjöfifd^en 
glotte großen ©d^aben an. Seöerrier, ber 3)ireftor ber ^arifer 
©temtoarte, unterfud^te ben ©türm unb fteöte feft, ba% ba8 Un^ 
tt)etter an oielen Orten SuropaS tobte, el^e eS ben ^iegi^fd^aupla^ 
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crrctd^te; eine SSenad^rid^tigung auf telcgrapl^ifd^cm SBegc, fo fol- 
gerte er, I|ätte mand^eg Unl^eil öerl^üten fönnen. Die grud^t biefer 
Unterfud^ung toax bie Sinrtd^tung etne§ aßetterbtcnfteg in grant 
reid^; anbere Staaten folgten balb nad^. 8tuf beutfd^em SBoben 
ttJor e§ bie in Hamburg gegrünbete, anfangt norbbeutfd^e, fpäter 
©eutfd^e ©eetoarte, bie 1875 einen fold^en 5Dienft in§ Seien 
rief, ©ie erl^ält jeben 3;ag öon ettt)a 80 Orten bie toid^tigften 
SSeobad^tungen üon 8 Ul^r morgend unb bent 3lbenb beg SSortageg, 
unb fd^on Balb nad^ 9 Ul^r finb äße 3^^^^^ jufantntengeftellt, fo 
ba§ fie weiter an QntnuQtn, ^afenorte unb ftaatlid^e SBetter- 
bienftfteHen telegrapl^iert toerben lönnen. gur ©rfpamig öon Qdt 
unb (Selb finb bie Depefd^en nad^ einem vereinbarten ©d^lüffel 
abgefaßt. 3ebe8 Xelegramm beftel^t au§ brei ©ruppen ju je 

5 giffem: 

BBBWW SHTTA RB'BTN 

Um mit Der legten für unfere SBetrad^tungen minbertoid^tigen 
®nH)pe ju beginnen, fo bebeutet R bie SRegenmenge ber legten 
24 ©tunben nad^ ©tufen — fein Siegen, 3 3—6 mm, 6 13 
big 20 mm Slieberfd^Iag uf». — , B'B' ben auf ben SKeere^fpiegel 
rebujierten Suftbrudf am Slbenb beg öorl^ergel^enben Xage^ in 
ganjen SKillimetem unter SBeglaffung ber erften 7 , V ben SBitte^ 
runggoerlauf am oor^ergel^enbenXag — 4 vormittag« SRieberf d^fag, 
7 @ett)itter, 9 anl^altenb Stieberfd^Iag ufw. — , N enblid^ bie lau^ 
fenbe SRummer beg Drteg. 3)ie beiben erften ßal^Ien bebeuten nun 
ber fReil^e nad^ 
EBB ben Suftbrudf unter SSSeglaffung ber erften 7 
WW bie SRic^tung be« SBinbe« nac^ 16 ©trieben — 02 NNE, 
04 NE, 20 SW, 30 NNW, 32 N, 00 aBinbftiOe. 3ft ber Suft^ 
brudE im gatten begriffen, fo tt)irb jebe Qatjl um 50 er^l^t. 
S bie SBinbftärfe nad^ ber ©fala von SSeaufort, 
TT bie Temperatur; ift fie unter Stuß, fo toirb 50 abbiert, 
H bie §immelganfid^t: tt)oIfenIog, 1 l^eiter, 2 l^atbbebedEt, 
3ttJomg,4bebedt,5 9flegen,6@d^nee, 7 2)unft, 8 Siebet, 9@etoitter, 
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A bic Änjal)! äJiittttnctcr, utn bte ber Suftbrud in bcn legten 
brci ©tunbcn öor bcr SBcoBad^tung gcfttcgen ober gefallen ift. 
3ft er gefallen, fo wirb jn WW 50 abbiert. 

S)ie Xelegramme 

a) 63412 32064 

b) 45272 56532 
lauten alfo entziffert 

a) Barometer 763,4 mm, SSBinb SE 3, §ininteteanfic^t f^atb 
bebecft, Temperatur +6®, Suftbrudf um 4 mm geftiegen 

b) 745,2 mm, WSW 5, ©d^nee, -3^, SBarometer um 2 mm 
gefallen. 

Diefe 5Daten »erben junäd^ft überfid^tlid^ jufammengefteßt; in 
ber 3a^Ientafel 3 finb bie tt)id^tigften für ben 28. Februar 1911 
entl^alten. @ie bilben bie ©runblage jum Qtiä^ntn ber SBetter= 
larten, au^ ber man mit einem SBIidf ben SBitterunggjuftanb über 
Suropa erfennen !ann. 

SSSie toixb nun eine fold^e SSSetterlarte l^ergeftettt? SBit be= 
jeid^nen auf einer geograpl^ifd^en Äarte bie einjelnen Orte burd^ 
einen Äreig; er toirb auggefüHt (•), toenn ber ^immel bebedtt 
ift, bleibt leer (o), toenn er wollenlog ift. S)ie ß^^fd^^^ftufen 
lennjeid^nen wir fo: o tieiter, 3 l^albbebedft, 9 woHig; baneben 
werben folgenbe 3^^^^ ö^f^fe** • SRcgen, ^ ©d^nee, <x> 2)unft, 
= SRebel, ^ ©ewitter. 9n bie ©tationJfreife fe^en wir einen 
5ßfeil, ber mit bem SSBinbe fliegt. Die giebem be« ^feifeg geben 
bie Sffiinbftärfe an, unb jwar bebeuten etwa 2 gro^e ©tSrfe 4, 
2 grofee unb 1 Meine ©tärfe 5. Snblid^ öerbinbet man alle Orte 
mit bemfelben Suftbrudf miteinanber unb erl^ält bie 3fo baren 
(fiel^e aud^ @. 93). 9Man befd^ränft fid^ aber, um baS SBilb nid^t 
ju linienreid^ ju mad^en, auf 3^icä^nung ber Sfobaren öon 5 ju 
5 mm (765, 760, 755 ufw.); bie ©egenben mit bem l^öd^ften unb 
tiefften 3)rudf werben burd^ bie SBorte: §od^ unb S^ief befonber8 
l^eröprgel^oben. Sinien gleid^er Temperatur, Sfotl^ermen, pflegt 
man nid^t in biefe Äarten einjutragen; fie würben bie Überfid^t ju 
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fcl^r ftörcn, ba fie einen öiel unregelmäßigeren SSerlauf atö bie 
Sfobaren l^aBen; bod^ em|)fie]^It eS fi4 neben ben ©tatton^freifen 
bie SCemperaturjal^Ien einjutragen. 

S)ie erfte beutfd^e SBetterlarte tourbe am 16. gebruar 1876 
t)on ber Deutfd^en ©eetoarte l^erau^gegeben. ©eit 1906 l^aben 
bei un^ bie SSSetterfarten eine toeite Verbreitung gefunben bani 
ber Sinrid^tung eines ftaatlid^en SReid^StoetterbienfteiJ. ®S gibt 
gegenwärtig 15 ^aupttoetterbienftfteßen, baöon 10 in 5ßreu^en^ 
bie ivm Slorbbeutfd^en SBetterbienft vereinigt finb. Sn 
jebem ber 15 SBejirfe beftel^en nod^ melirere SRebenbienftftellen; 
alle ©teilen enttüerfen SBetterfarten unb forgen ffir rafd^e SSer- 
breitung in il^rem Sejirf. 3)ie SBetteröorl^erfage felbft toirb nur 
an ben ^auptbienftftetten aufgeftellt unb ben Slebenftetten toie 
5ßoftämtem bral^tlid^ ntitgeteift. 

Slad^ bief en SJorbemerfungen betrad^ten toir bie 5IBetter!arte öom 
l.aRärj 1911 (8lbb.29). Sin ber mittleren Äüfte SRortoegen« unb 
über bem äJieere toeftüd^ baüon ift ber SuftbrudE am niebrigften; 
er beträgt in ß^riftianfunb unb S3obö nur 735 mm. 9lad^ aßen 
Seiten, namentlid^ aber nad^ ©übtoeften nimmt er ju unb erreid^t 
in ©übeuropa feinen l^öd^ften ©tanb; l^ier l^at SBiarrife 771 mm. 
3Äan nennt bie ©ebiete mit niebrigem SuftbrudE g^f Ionen, 
öielfad^ aud^ XiefbrudEgebiete, barometrifd^e SRinima ober De- 
prefponen, bie ©ebiete mit l^ol^em SuftbrudE l^eißen Sntij^flo- 
neu, ^od^brudfgebiete ober barometrifd^e SRajima. Unfere Äarte 
jeigt alfo, um biefe Slugbrudtöweife ju gebraud^en, eine 39^^^^ 
über bem SRorbmeer, bereu Äern, b. i. bie ©teile mit tiefftem 
S)rudE t)on toeniger als 735 mm, toeftlid^ öon 9lortt)egen liegt; 
eine Slntij^flone liegt über ©panien, eine jtt)eite im gnnern 
SRußlanbs. 

SBergleid^en tt)ir bie SRid^tung beS SDSinbei^ mit bem SSerlauf 
ber Sfobaren, fo finben toir, ba^ ber SSSinb öon Orten l^öl^eren 
3)rudteg nad^ fotd^en mit niebrigerem ftrömt. Slingg um ben 
Sem ber 35Kone tt)e]^t bie Suft nad^ innen, aber toegen ber ab^ 
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lenfcnben Äraft bcr ©rbutnbrcl^uttg nad^ red^t« abgelcnft. »uf 
bcr SRorbfeitc einer S^Mone treffen mx alfo nörbttd^e big öftlid^e 
gggtnbe — in SBobö roe^t E5 — auf ber ©fibfeite füblid^e bi« 
toeftUd^e SSBinbe, toie bie beutfd^en Stationen jeigen — man 
beobad^te ben Unterfd^ieb: SWemel SSE5 unb SBorlum WNW4 
— , auf ber SSBeftfeite norbtt)eftIid^e SBinbe — 2)unro|nefe unb 
I^org^aön melben NW. 3n einem ^od^brudfgebiet tt)tf)tn im att= 
gemeinen fd^toad^e unb öeränberlid^e aSBinbe, wie auf ber Äatte 





«U6. S6. 
IBinbric^tung im Umfretfl einer S^Hone. 



fiU. 87. 
Oiiibti(^ttm0 im UmfreiS einer Sntiai^none. 



vom 28. gebruar erfid^tlid^ ift; bie Suft ftrömt auS il^m auf allen 
Seiten nad^ au^en. Sluf ber nörblid^en ©eite j. 33. l^errfd^en alfo 
füblid^e SBinbe, bie ebenfadd etn^aiS nad^ rec^tg abgelenit finb. 9)ie 
?lbb. 26 unb 27 ftetten bie Suftftrömungen im Umfreig einer 
S^ttone unb Slntig^flone bar. SBir jeid^nen bie Sfobaren ber 
Überfid^tUd^Ieit toegen frei^f örmig ; in SBirMid^f eit ift bie innerfte 
3fobare faft ftet« elliptifd^. Unfere giguren leieren, ba| bag §od^== 
brudfgebiet öon ben SBinben (auSgejogene Pfeile) im ©inne ber 
5Drel^ung be« Ul^rjeigeri^, bai liefbrudtgebiet in entgegengefe^tew 
©inne umfreift tt)irb. 5Die erörterten ®efefemä|igfeiten ^at juerft 
ber nieberlänbifd^e SWeteoroIoge SSu^iJSSallot in il^rer Xrag^ 
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nieite füt bte 3Settert)or^et{age eiTanitt. 9)Ian fanit fie mit t^m 
aud| fo auSfptei^eit: 

©teilt |t(| ein 93eo6ai^ter fo in bie SBinbiii^tung, 
ba% er ben Sßinb im 9tüden {|at, fo liegt bte @egenb be^ 
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tiefften 3)rudeä ftets ju (einer Stnien, bie ©egenb mit 
bem pii^ften 2)rud ju feiner dienten. ^aS ift baä tia= 
ri[(^e 3Binbge(e$ (für bie nörbli(^e ^albtugel). 

3)ie g^donen übet bie Barometrij^en ajiiiiima. SBJir 
wollen nunmehr etniaä genauer bte Säiettertaiten uom 28. ^efiruar 

Üiet«» 17: SuncnlcEti, aui brni Suttniccr. 8 



unb 1. 9Kärj 1911 (?I66. 28 u. 29} ftubieten. ein auS9e!iret= 
teteä ^iefbtudgebiet liegt bei Sslanb; ©egfaisfjorb an ber Dft= 
füfte Ii"* ""'^ "^19 ^ni Suftbtuct unb roeiter tm Snnettt bürfte 
et wo^t nodi niebriger fein. 9[uf ben goröern beträgt er 725 mm, 



an ber beutjc^en fi^fte ffe^t baä 5Batometer in ^mbutg auf 759, 
jii ©winemünbe auf 762 mm. @in jWeiteä ^iefbnidgebiet liegt 
nörblic^ beS ©t^roatjen Speeres — JHew 755 mm — unb ferner 
jeigen fi^ Wenig au8gefproi!^ene (og. fladie 9Kinima bei Sign 
unb §elfingfDr8 im Dftfeegebiete. öfttit^ bon biefen liegt ^o^er 
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S)ru(f, unb eine anberc Stnttj^ttonc bel^nt ftd^ öon ©panicn über 
bie Sllpctt bis gegen Ungarn t|in au§. 2ln ber ßüfte SRortoegenS 
ttjel^t ber 833inb au^ E big SSE, ju SCl^orS^aön an§ S, anf ben 
britifd^en Snfeln anS S bi§ SW ganj im ©inflang mit bem bari- 
fd^en SBinbgefe^. S)ie beutfd^en Dftfecftationen liegen inbeS nod^ 
nid^t im Sereic^e ber großen Qt)tlom, 

Slm fotgenben S^age treffen toir ben tiefften 2)rn(I mit 735 mm 
an ber norn)egifd^en Äüfte. 2)ie S^W^ne l^at fid^ alfo in ber 
SRid^tung ESE fortbewegt unb in 24 ©tunben ettoa 1200 km 
jurfidfgelegt; bie ©efd^winbigfeit beträgt atfo in runber 3<^^I 
50 km in ber ©tunbe. Sitte 3^Konen öeränbern il^ren Drt, unb 
ixoax toanbem fie fteti öon W nad^ E, fe^r oft mit einer Sbwei- 
d^ung nad^ N ober S ju. 3^re »ilbungSftätte ift ber Sftlantifd^e 
Djean; fie mad^en il^ren @influ| bal^er juerft an ben SBeftlüften 
gcitenb, fo ba§ l^ier telegra:p]^ifd^ berid^tenbe ©tationcn öon be- 
fonberer SBid^tigleit finb. S)ie Äabelöerbinbung mit S^Ianb im 
3a]^re 1905 bebeutete ba^er einen ganj toefentlid^en gortfd^ritt 
für bie SSSetteröorl^erfid^t; aud^ bie bral^tlofe 3;elegra:p]^ie »irb 
in 3i^ti^«ft wö^ n)ertöotte S)ienfte leiften, ba eS jefet fd^on mög- 
üd^ ift, SRad^rid^ten burd^ bie jtoifd^en @uro:pa unb Slmerüa Der- 
f cl^renben S)am:pfer öon mel^reren taufenb Kilometern Sntfemung 
nad^ bem geftlanb ju fenben. Sm Snneren unferer 39^^^« ift 
ber Suftbrud t)on 719 auf 735 mm gefiiegen. Äud^ baS umge= 
feierte SSerl^alten tritt oft ein, ber 2)rud finit, bie S^ttone öer^ 
tieft fid^. S^Ianb, bie garöer unb bie ^ebriben liegen nunmel^r 
auf ber SRüdf eite ; l^ier ift ba8 S3arometer jiemlid^ ftarl geftiegen, 
JU ©e^bigfjorb öon 719 auf 741 mm, ju %^ox^f)at)n öon 725 
auf 738 mm, ju ©tornotoat} öon 729 auf 750 mm, b. t. um 22, 
13 bätt). 21 mm in 24 ©tunbea ©leic^äeitig ift ber SBinb faft in 
bie entgegengefefete Stid^tung umgefd^Iagen, er toe^t ju 2:^or§= 
^aön aus NNW. Über ber Dftfee aber unb nod^ beträd^ttid^er 
in ©d^toeben l^at bei Slnnäl^erung ber 39ttöne ber Suftbrudf ab^ 
genommen; biefe ©ebiete liegen auf ber SSorberfeite. Am 28. 

8* 
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jeigte ju ^emöfanb baS 95aromctcr auf 757, am 1. auf 741 mm. 
Slä^crt fid^ alfo einem Drte ein liefbrudgebiet, fo nimmt ber 
Suftbrucf ab, entfernt e8 fid^, fo nimmt er ju. Sin ber beutfd^en 
ftüfte ^at fid^ ber SSinb mel^r ober toeniger nad^ W gebrel^t; fie 
ift je^t ganj in bcn SBirfung^bcrcid^ ber 89^^^^^ einbejogen. 

3nt Umfreig einer ß^Mone finb bie Äbftänbe ber Sfobaren unb 
f omit bie S)rudfuntcrfd^iebe leine^toegS glcid^mä^ig. 3Ran bejeid^net 
nun ben S)rudfunterfd^ieb auf ben SReribiangrab ober 111km fent 
red^t jur SRid^tung ber Sfobaren aU ben barometrifd^en ®ra= 
bienten. 3e näl^er bie Sfobaren aneinanbertiegen, befto größer ift 
ber ©rabient; am 28. beträgt er bei ©lagen nad^ NW jiemUd^ 
genau in ber SWd^tung nad^ ©hibegne^ ungefäl^r 3,8 mm. S)ie 
©tredfe ©Iagen=@fubeSne8 ift 350 km, ber S)rudfunterfd^ieb 12 mm, 
alfo ift JU bered^nen (12 x 111) : 350 - 3,8 mm. «uf bem SReere 
jtoifd^en ben garöcm unb Si^tanb finben »ir einen ©rabienten 
üon 1,2 mm. Unfere SBetterlarten leieren nun, baft bie SBinb- 
ftärle um fo größer ift, je ftarler bag S)rudfgefätte ober ber ©ra- 
bient ift; bemfelben ©rabienten »irb aber »egen ber ^Reibung 
ber fiuft am 93oben aber bem fianbe eine geringere ©efd^ioinbig« 
leit entfpred^en ate über bem SÄeere. S)er ©rabient l^at für bie 
fiuftbett)egung biefetbe SBebeutung toie für einen glu§ bie Stei- 
gung feinet Sctteö; je ftarler baö ©efäffe ift, befto fd^neffer bie 
©trömung. SBir treffen bal^er aud^ bei ©lubeSneg ftürmifd^en 
SBinb, jwifd^en S^fanb unb ben garöern nur fd^ttmd^e Suftbe= 
n)egung. 

©el^en mir uns nun nod^ furj bie Siemperaturüerl^äftniffe an. 
Am 28. l^aben bie f d^tt)ebifd^en Stationen bei meift l^eiterem $immet 
groft; ©tod^olm melbet big -6<>, Äartftab -14^ «m folgenben 
2;age, ate fie in näd^fter 9lä^e bcä Äentci^ ber ß^K^ne liegen, ift 
bie 3;em:peratur unter bem @influ§ ber fübtid^en SBinbe erl^eblid^ 
geftiegen, ju Äariftab auf +2, b. i. um 16^ Sntgegengefe^te 
Änberungen finben toir auf ber SRüdfeite ber ß^Itone. 3^ %i)ox&^ 
^aön ift bie Jiemperatur öon 5® auf 0® gefunlen, ate nad^ bem 
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SSorübcrgangc ber Qtßont norbtocftlid^c SSStnbe ftd^ cinftcfftcn, 
bic lül^Ierc 2;cm^eraturen au^ bcm Slorbcn ju bringen pflegen. 
^nä) anf ben britifd^en 3nfeln tritt 3;empcraturfaff öom 28. jum 
1. ein, ju ©l^ielbg ge^t bie 3;enH)cratur öon 10® auf 3® l^erab. 
SBir l^aben fd^on l^eröorgcl^oben, bo§ bie Suft öon Orten l^ö* 
leeren S)ru(Ie3 nad^ fotd^en mit niebrigerem fliegt; baS S)rudfgefaIIe 
ober ber ©rabient ift bie Ben)egenbe Äraft. S)aburd^ aber, ba§ 
bie S3ett)egungen auf einer fid^ um i^re Sld^fe brel^enben (Srblugel 
ftattfinben, toirb bie Suft öom fürseften SBege nad^ red^tÄ auf ber 
ttörblid^en ^atbfugel abgebröngt; fie belegt fid^ »irbelförmig 
nad^ bem inneren ber Qtßont (Slbb. 30). ®a nun bie Setoe^ 
gung in einer 
gefrämmten 
aSal^n verläuft, 
fo tritt nod^ 

bie 3^ttti^if«= 

gafc ober 
giiel^fraftauf; 
fie ^at ba^ S3e^ 
ftreben, bie 
Suft ftet« in 

ber Sfiid^tung ber 2iangente an bie Sal^n toeiter ju treiben unb 
»irft bal^er in gleid^em ©inne »ie bie ©rbumbrel^ung, öergrö^ert 
alfo bie Äblenfung. SWod^ eine öierte Äraft ift tätig, nämlid^ bie 
SReibung; fie toirlt ber Setoegung entgegen unb üerlangfamt fie. 
®ie SRid^tung Ä C (?lbb.31) beg ©inbe« bilbet bemnad^ mit ber be« 
©rabienten AB einen SBinlel, berSlbtenfungStoinfet genannt 
toirb ; er ift im toef entlid^en burd^ bie ©rbumbrel^ung bebingt. Um^ 
geleiert liefern un8 bie tägtid^cn SBetterlarten, auf benen bie Äb^ 
lenfungen ber Sffiinbe ja ganj unöerfennbar finb, einen SBetoeiä für 
bie Ä^fenbrel^ung ber Srblugel. ÄuS ber S33inbrid|tung unb 
i^rer Äbtoeid^ung öom ©rabienten fönnen »ir oft mit großer 
SBal^rfd^einlid^Ieit bad ^erannal^en einer Ballone t)om Ojean er- 
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Icnnen; toe^en j. SB. auf bcn ©citt^^SnfcIn Icb^ofte SBinbc au« 
SE, fo folgt barauÄ, ba§ öftlid^ ein S^iefbrucf gebiet fid^ bcfinbct 

S)ie ^IBIenfunggtoinlel finb im UmfreiS ber ä^Kone öerfd^ic* 
ben; fte finb auf ber SSorberfcite Heiner ate auf ber SRfidfeite, 
b. f). ahn, auf ber SSorberfeite erfolgt bog [tärffte ©inftrömen 
ber Suft nad^ bem 3nnem. Äud^ ifi ber mittlere StblenfungS- 
ttiinlel über bem Sanbe t)iet Heiner ate über bem 3Reere ; er beträgt 
40 big 50«, auf bem Djean (S^org^oöu) faft 80^ auf ber müd- 
feite fogar 90«, bie Suft ftrömt alfo l^ier in ber Siid^tung ber 
3fobaren. Überftiege er 90«, fo tt)ärbe bie Suft öon ber Qtjtlom 
na(^ au^en n^el^en. 2)er ®runb für bie fleineren ©rabienten ü6er 
bem Sanbe ift in ber ^Reibung an ben Unebenl^eiten beg S3obeng 
|U fud^en; trifft bag ju, bann mu^ aud^ mit ber ^öl^e über bem 
JBoben ber Äblenlunggtoinfel größer »erben, tt)eit bie SReibung 
geringer toirb. 3n ber 3;at brel^t bie glugrid^tung öon SaHon« 
immer mel^r nad^ red^ts unb fällt fd^tie^Iic^ faft mit bem Sauf 
ber 3fobaren jufammen; ber Saffon l^at ben niebrigen S)rudf ftctg 
jur Sinlen. 

S)a bie Suft nad^ bem 3nnem ber ^tßont l^inftrömt, fo loäre 
bort natürlid^ bie Suftöerbünnung — ber niebrige 2)rudC im 3u' 
nem ift ja bie golge eines Suftmangete — balb auggeglid^en, 
»enn nid^t Äräfte im @:piet »ären, bie bie Suftöerbünnung ju 
erl^alten ftrebten. ©ie fud^en bie Suft toieber ju entfernen, unb 
bag fann nur in ber SBeife gefd^el^en, ba^ bie Suft im 3nnem 
auffteigt unb in ber ^öl^e abfliegt. aflegiftrierbaffonS, bie an ber 
SSorberfeite einer ß^IIone auffteigen, 10 km erreid^en unb in 
biefer ^ö^e eine ä^i^^^Ö öertoeiten, fallen öftlid^ öom ^lufftiegS* 
ort nieber unb jeigen fo beuttid^ bag Slugftrömen ber Suft in 
biefen ^öl^en. S)aSfeIbe jeigen bie Setoegungen ber Qivm^tüolUn. 
S)ie Äblenlunggtoinlel in bejug auf ben ©rabienten unten be- 
tragen auf ber »orberfeite etoa 130«, auf ber Stüdffeite 100«, 
b. 1^. ringsum ftrömt bie Suft nad^ au^en, am ftärfften auf ber 
JBorberfeite, loo aud^ bie Suft am ftärfften unten einftrömt. 
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Auf ber SSorbcrfeite einer S^Monc bringen bie ffibtid^en SBinbc 
»arme Suft l^erbei, auf ber SRüdfcite bie norbtoefttid^en unb 
nörbßd^en fül^Ie, fo ba§ ein auS9ef:prod^cner S^emperaturgegen- 
fa| ätoifci^en ber SSorber- unb 3lädf feite einer 3)epreffion Befielet: 
bie SSorberfeite ift toarm, bie SRücf feite lalt. 3m Snnern fü^rt 
bie auffteigenbe ßuftbenjegung jur Äonbenfation bc§ SBaffer- 
bampfeö; l^ierfaKen?iieberfd^Iäge,unbber^immeI iftftarf ben)ölft. 
S)aS gilt im attgemeinen aud^ für bie SSorberfeite, ouf ber SRfid^ 
feite laffen inbeiJ bie Slicberf daläge nad^, unb beripimmet l^eitert auf. 

2)a bie 2;iefbrudCgeBiete »anbern, fo mu§ für jeben Ort beim 
ißcranna^en unb SBegjie^en eine beftimmte Slufeinanberfolge ber 
aSitterunggjuftänbe bie Sieget fein, ©el^t ber Äern ber S^^one 
über ben Ort felbft ober jiel^t er in nad^fter SWäl^e vorüber, fo 
feieren im SlugenbKdf beö SSorübergange^ alle meteorotogifd^en @Ie= 
mente um. Sei ^eranna^en einer S)epreffion ttjel^t bei unS junäd^ft 
ber S33inb auS SE, unb ba^ Barometer beginnt langfam ju finfen. 
Slber oft fd^on öorl^er jeigen fid^ am btauen ^immel feine ßitrug- 
fäben, bie auf ber SSorberfeite öiele l^unberte Kilometer ber 35e= 
^jreffion öorauöjiel^en. SRüdt bie Qtßont nä^tt, fo frifd^t ber 
SBinb auf unb brel^t über S nad^ SW. 2)er Suftbrudf nimmt 
fd^neffer ab, unb in ber fütteren ^af)xt^txt tocid^t ber gtoft mil= 
ben2;emperaturen. S)ie faben- ober feberförmigen ßirren öerbid^ten 
fid^ iu 3irr0'@trati, bie afö jufammenl^ängenbe ©d^id^t öon nod^ 
loeifeer fjärbung ben ^immel überjiel^en. 3n biefem jarten SBoHcn- 
fd^leier entfielen gro^e farbige Greife ober SRinge um ©onne unb 
9Konb. S)ag finb bie erften Sorboten beg fommcnben fd^Ied^ten 
äBetterd. S)od^ aud^ biefe SSoIIenfd^id^t mad^t aHmäl^üd^ einer 
grauweißen bid^teren 5ßla^, burd^ bie bie ©onne nur nod^ ali^ 
fd^toad^ leud^tenber ßid^tfledf ju erlennen ift. Unter biefer ein- 
förmigen ©d^id^t erfd^einen balb graufd^warje 5Rimbi, anfangi^ 
einjetne ^efeen, bann aber in immer größerer 3Renge, fo baß fie 
bie Pieren SBoIfen öerbedfen. @3 beginnt ju regnen; ber ?lieber== 
fc^Iag nimmt in bem SÄaße an ©tärle ju, toie fid^ bie Qt)Uont 
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ttäl^ert. 3)ag Sarometcr fällt immer nod^; l^at e8 aber feinen 
niebrigften ©tanb erreid^t unb Beginnt eiJ tt)ieber ju fteigen, bann 
bre^t fid^ ber fflinb aOmä^Iid^ nac^ W m NW unter fortgc- 
festem Äuffrifd^en. Slid^t feiten fpringt ber SBinb, gerabe totnn 
boiJ 93arometer am tiefften ftel^t, in einer me^r ober ttienigcr 
l^eftigen SBöe nad^ NW; bie Slieberfd^Iäge l^oben je^t il^re größte 
©tärfe erreid^t unb »erben, inbem bie SBoIfenbedfe jerrei^t, plöfe« 
lid^ unterBrod^en. @in ganj neuer SBitterungäjuftanb ift mit einem 
3RaI eingetreten: Blauer ^immet »ed^felt rafd^ mit fd^werem ^- 
mutuj^gewötf, auS bem Bei Böigem rafd^ anfd^toettenbem unb plö|= 
Kd^ nad^ nörbUd^en Slid^tungen fpringenbem SBinbe unb Bei fprung- 
tt)eifem oft fd^neHem ©infen bei^ S^l^ermomcterg l^eftige, aBer meift 
nur furje ßeit anbauernbe SRegen-, ©d^nee- unb ©raupelfd^auer 
l^ernieberftürjen. S)a^ Sarometer, ba8 üorl^er feinen tiefften ©tanb 
erreid^t l^atte, fteigt, oft mit au^ergetoöl^nüd^er ®efc^tt)inbigfeit. 
ÄUmäl^tid^ loerben bie 93öen feltener, bie SBinbe fd^toäd^er, bie 
Slieberfd^Iäge faQen immer f:pärtid^cr unb l^ören bann ganj auf; 
bie Seujcgungen be§ 93arometer3 toerben langfamer, unb nad^ 
längerer ober fürjerer ßeit l^eiterer ruhiger S33itterung mad^t in 
ber Siegel eine im SBcften erfd^einenbc neue S)epreffion il^ren®in= 
flu^ geltenb. 

833ir BeoBad^tcn alfo, ba§ bie SBinbrid^tung öon SE über S 
nad^ NW umgcl^t; ber SBinb brel^t fid^ mit ber ©onne. S)a3 cr^* 
gibt fid^ ol^ne toeiterei^ aui^ bem Barifd^en SBiubgefefe. Siegt ber 
Äem ber ß^Honc »eftltd^ öon unS, fo muffen SE=8Binbe ttie^en, 
liegt er nörblid^, f o mu§ ber SBinb au8 SW Blafen, liegt er norb^ 
öftlid^, fo muffen W^SBinbe bie golgc fein. Sctoegt fid^ alfo bag 
2;iefbrudCgeBiet öon W nad^ NE, fo mn^ fid^ bie SBinbfal^ne öon 
SE üBer S nad^ W unb NW brc^en. S)iefe ?lrt ber S)re^ung 
ift aBer fein allgemeine^ 5Raturgefe|, toie man frül^er lange Qtit 
glauBte, ötelmel^r gilt fie nur für bie redete ©eite ber nad^ Dften 
jiel^enben 35^'^^^^; ^^f ^^^ Knien ©eite bre^t, toie man leidet 
erfennt, ber 833inb gegen bie ©onne. 
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SBcnn tüir bie Salinen, bie bic barotnctrifd^cn SRtninta ein- 
fd^Iagctt, auf bcn SBettcrIartcn einjcid^nen, fo finbcn toir Balb, 
ba§ getpif je Stid^tungcn beöorjugt toerben ; bie ß^Wonen toanbem 
auf bcftintmten S^öf^^^fe^^- ®i^ liegen grö^tenteifö nörbtid^ öon 
uniJ, unb f lomntt eg, bafe in unferen ©egenben bie SRed^töbrel^ung 
be§ SBinbcS faft jur Siegel n)irb. SSan S3eBBer, ber fid^ am ein= 
gel^enbftcn öon allen SReteoroIogen mit biefem SBiffeni^jtoeig bc- 
fa^t l^at, unb beffen SSeröffentlid^ungen aud^ bie vorige ©fijje 
über bie Snberung beS SffietterS entnommen ift, unterfd^eibet fünf 
3ugftra|en ber barometrifd^en 3Rinima; jebe Beeinflußt bie SBit^^ 
terung S)eutfd^lanb8 in ganj Beftimmter SBeife. 

3ugftra§e I beginnt im NW öon ©d^ottlanb unb fül^rt norb- 
öftlid^ über ben ^olarfrei^ tiinau^ jiemlid^ genau in ber SRid^- 
tung nad^ S3obö, um fid^ bann in t)ier ©trafen ju teilen. Sine 
t)on il^nen gel^t füböfttid^ über ginntanb nadi bem Snnem SRuß- 
lanb^. S)iefe 3^9fti^<^fe^ Bringt für 2)eutfd^Ianb meift trodfeneS, 
toenn audi bewöIIteS 3Better; fie tüirb in allen Sal^reSjeiten fel^r 
l^äufig befud^t. 

2)ie ßugftraßen II unb III l^aBen i^ren Urfprung auf bem 
Djean jwifd^en ©^ottlanb unb S^Ianb. S)ie erftere gel^t bann 
über bie garöer unb weiter in faft öfttid^er SRid^tung über @Ian= 
binaöien nad^ bem ginnifd^enSÄeerbufen; bie Ie|tere fül^rt ffiboft^ 
Worts nad^ bem©fagerra!, ©übfd^toeben unb bem 3nnem öon SRuß- 
lanb, Ireujt atfo aud^ bie beutf^e Dftfeefüfte — S^öP^^fe^ HI*- 
SRid^t feiten Biegt bei ©übfd^toeben bie Slid^tung nad^ NE um — 
ßngftrafee Illb. SKIe biefe S^äfti^^^fectt gel^ören öorjug^weife ber 
f älteren 3af|re§äeit an; fie Bringen leBl^aften Bis ftürmifd^en SBinb, 
üiel S9ett)öl!ung unb SRieberf^Iag, auf ber SlüdCjeite Böige SSinbe 
mit SRegen-, ©d^nee- unb ©raupelfd^auem. 

S)ic ßugftraßelV nimmt ifiren Slnfang im SW ber Briti- 
fd^en Snfeln unb fül^rt über baS ©fagerraf — S^öftta^elVa — 
ober über bie ^elgolänber Sud^t — S^^öfte^fe^ IV*> — ^^ ^^^*^' 
öftlid^er Siid^tung nad^ ginnlanb. ©ie toirb im wärmeren ^a\h 
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jal^r am tneiftcn befud^t; rafdie SSSed^fd 'os)n toormetn ^eiteren 
SBctter mit f ül^Icm regncrifd^en begleiten bie 3^f Ionen biefer ßug- 
ftra^e. ©etoitter finb im ©ommer fel^r pufig, inSBefonbere tocnn 
fid^ onf ber SE= ober S==@eite SluSbud^tungen ber 3fobaren, ©e- 
toitterfadEe genannt, jeigen. 3m SBinter toirb bie S^^öft^^l^ \dttn 
eingefd^Iagen, öerurfad^t bann aber fd^were Sfficft- nnb Storbtoeft- 
ftürme, bie an ber Slorbfeelüfte ©tnrmfinten l^eröorrnfcn. 

®ic 3i^9ft^^^^ ^ beginnt ebenfaQiJ fübtoeftlid^ ber britifd^en 
3nfetn nnb verläuft füböftlid^ bnrd^ granfreid^ nad^ bem SKittcl^ 
meer, nngefä^r paraQel ber ßiigft^ttfeellla, nnb nimmt l^ier bie 
über bem 3Rittetmeer liegenben SRinima anf. SÄan bejeid^nct 
biefen S^eil ber Sal^n mit Va. ©ic bringt für S)entfd^(anb SBinbe 
an§ E, im SBinter lalteS ©etter, im Srü^ja^r oft ?iad^tfröftc. 
SRnnmel^r tritt eine 2;eifnng ber Sal^n ein; für S)entfd^Ianb nnb 
Öfterreic^ lommt einzig ber BtPeig in »etrac^t, ber öon ber ^o^ 
ebene norboftwärtS im S3ogen über Ungarn nad^ ben rnjfifd^cn 
Dftfecproöinjen fül^rt. S)iefer S33eg, bie S^^öf^^^l^ ^^f ^jirb in 
ben ©ommermonaten nid^t feiten eingef dalagen; bann l^aben bie 
öftlid^en Sll^enlänber, Xeile öon ©d^Iefien, Söl^men nnb ©ad^fen 
bei nörblid^er Snftftrömnng ftarfe nnb anl^altenbe SRegenfäQe, bie 
fe^r oft derberbenbringenbe Überjd^wcmmnngen l^erbeiffil^ren. 3n 
SBien finb aQe SiageSnieberfd^Iäge öon me^r als 70 mm burd^ 
S)eiJreffionen biefer S^öft^^fe^ öernrfad^t toorben, beSgleidien in 
©d^Iefien faft aKe anSgebel^nten nnb fd^toeren $od^n)affer fon)ie in 
ben öftli^en ©ebietSteilen bie ^änfigen nnb getoaltigen ©d^nec- 
fälle nnb ©d^neeftürme im grül^jafir nnb ©:pätl^erbft. 3m aögc- 
meinen finb biefe ß^flonen ni^t fel^r tief, nnr anSnal^mgmeifc 
gel^t ber S)rndf nnter 740 mm l^erab; bod^ lommt eS oft jn ftür- 
mijd^er Snftbetoegnng, ttJcnn bie Slntij^IIone im W ober N be- 
f onberS i)oä) ift. 3m lefeteren gaQ n)irb bie Dftfeefüfte öon f d^toeren 
©tnrmfinten l^eimgefnd^t. 

5Ri^t feiten bilben fidi am SRanbe großer ß^Honen Heinere 
SKnSbnd^tnngen, bie fid^ fd^Iie|Iid^ loSlöfen nnb aU felbftänbige 
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©cbilbc tocitcrjicl^en; bicfc S^cilminima finb faft immer öon 
ftarfctt ©türmen begleitet. Äud^ im Snnern ber fommerlid^en, 
meift nid^t fel^r tiefen ß^ftonen enttoidetn fid^ fold^e 2:eilminima; 
fie pflonjen fid^ in ganj regettofer S33eife fort nnb Bringen auf 
il^rer 93a|n l^eftige ©ewitterregen. Sluf ben SBetterf arten finb fie 
oft nid^t ju erlennen; fie treten erft bei fel^r genauer S^^^^i^ttÖ 
ber Sfobaren unter a3enu|ung öon mel^r Seobad^tungen l^eröor. 
©0 fommt e§, ba§ im ©ommer bie SBetteröorl^erfage auf ®runb 
ber gettJöl^nlid^en SBetterlarten man^mal ganj fel^Ifd^fögt, über^^ 
]^au:pt ettt)a8 unfid^er ift. 

(gttoa ber öierte Xeit atter ä^Monen fd^Iögt bie Bef^riebenen 
äugftrafeen ein nnb öerweilt mel^rere Xage auf il^nen; anbere Be= 
nu^en fie nur jum Xeit nnb erlöjd^en untertoegg ober tt)anbern 
auf ganj anberen Salinen. 3m allgemeinen toerben im SBinter 
3ugftra|en mit norböftlid^er, im ©ommer mit füboftUd^er 9ii^= 
tung beöorjugt; eg ift auffaHenb, ba| bie 8K:pen öon ben 3^== 
Honen gemieben toerben. 

S)ie ©efd^toinbigfeit, mit ber bie 2iiefbrudEgeBiete fortfd^reiten, 
ift fel^r öerfd^ieben. Über bem noriotlantif^en Djean Beträgt fie 
burd^fd^nittlid^ 8,1 mps ober 29 km in ber ©tunbe, b. i. ungefäl^r 
bie ®efd^njinbig!eit, ttiie fie ein SBinb t)on ber ©tärle 4 ber ^tan- 
f ort'©Iata l^at. Über bem g^eftlanb öerlangfaint fid^ bie SSetoegung 
ettoaS unb ift in ginntanb nur mel^r 6 mps. Slud^ toanbern in 
ben SBintermonaten bie ß^Honen fd^nefler oI§ in ben ©ommer* 
monaten. ®g finb aber fd^on Bebeutenb größere ®efd^tt)inbigfeiten 
öorgelommen; 25 mps ober 90 km in ber ©tunbe finb aud^ an 
ber beutfd^enSüfte tt)ieber]^oIt crrei^t unb nod^überfdirittenworben. 

Sm SBinter finb bie barometrifdien 3Rinima t)iel tiefer atö im 
©ommer; ä^Konen mit 710 — 720 mm ®rudE im Snnern fommen 
in aöen SSSintern öor, im ©ommer bagegen nie. S)od^ gilt bieg 
nur für SRorbeuro:pa unb btn Djean, im Snnern @uro:pag finb 
fo tiefe SRinima anwerft feiten. S3ei S^fonb Beträgt bie burd^= 
fd^nittUc^e 2iiefe etttja 740 mm; ber tieffte Sarometerftanb toar 
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l^ier 692 mm am 4. gcbruar 1824 ju SRc^Ijaöif. «m 8. 3)c^ 
jember 1886 fanf in Slorbirlanb bcr Suftbrucf auf 693,5 mm. 
SBenn bic tiefen SRinima bie beutfd^e Äüfte erreid^t l^aben, l^at 
ber S)ru(f in il^rem Äern mcift fd^on bebeutenb jugenommen. 

SBic fd^on tüieberl^oft erwäl^nt tourbe, bringen bie S)epreffionen 
an ben beutfd^en Ättften fel^r oft ftfirmifd^e SBinbe. @3 finb ba= 
l^er über 100 ©turmtüarnunggftetten errid^tet toorben, bic 
mit ineitl^in fid^tbaren Signalen anSgerüftet finb unb öon ber 
S)eutfd^en ©eewarte über brol^enbe Untt)etter telegra:p]^ifd^ benad^- 
rid^tigt werben. S)erart ift eg möglid^, ben in ©id^ttoeite ber 
©tationen befinblid^en ©d^iffen einen SBinf ju geben, ftd^ auf ba^ 
lommenbe ftttrmifd^e SBetter öorjubereiten, unb, toa8 namentlid^ 
für fteinere unb ^if^^^f^^^ä^i^fl^ ^^n S33id^tigfeit ift, nötigenfalls 
ben näd^ften §afen aufjufud^en. Sltö ©ignale fommen jur 8Ser== 
tüenbung bei S^age 1 S9aö, 2 Äegel unb 2 rote ^la^^tn, bei Slad^t 
eine rote Saterne; fie ttjerben an einem minbeftenS 20 m ^ol^en 
©ignalmaft angebrad^t. S)ie ©turmmarnungen bejiel^en pd^ au^er 
auf ben getoarnten Drt auf beffen Umgebung in einem Umfrcig 
öon 50 ©eemeiten gleid^ 92% km. @g mirb nun f olgenbeS ©^ftem 
angetoenbet: eiS bebeuten 

1 Äegel, ©pifee nad^ oben: ©türm auS NW 

1 Äegel, ©:pifee nad^ unten: ©türm au8 SW 

2 Äegel, ©pi^en nad^ oben: ©türm au8 NE 
2 fiegel, ©pifeen nad^ unten: ©türm au^ SE. 

S)abei ift für jebe angegebene ©turmrid^tung ein ©Kielraum 
öon 45® nad^ jeber ©eite getaffen; alfo bejei^net ein Äegel, ©pifee 
aufwärts, ba« ^erannal^en eine^ ©türmet au^ einer Slid^tung 
jtoifd^en W unb N. 35er ©ignalbaH 0,©turmbaQ") foö im att- 
gemeinen jur SSorfid^t mafinen; er toirb „ge^ei^t", loenn eine at- 
mofpl^ärif^e ©trömung beftel^t, bie ftürmifd^e SBäinbe im ©efolge 
l^aben fann. Sine rote ^la%Qt bei bem Äegelfignal bejeid^net ein 
SRed^tSbrel^en (j,^n^\ä)k^tn'') be§ Sffiinbei^ toä^renb ber S)auer 
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bcd ©turnte«, jtpei rote glaggen Bebeuten ein ju ertnortenbe« ßu^ 
rüdbrel^en („Rrimpen") beS SBinbeS in einer bcr SBetocgung be« 
UJ^rjcifleri^ entgegcngefelten SRtd^tung. ßur Slod^tjeit bient öor- 
läupg nod^ eine rote Saterne afe @rfa^ für fämtlid^e 2;agegfignale. 

3Dic burd^fd^ttittlid^e Qa\fi ber Sage mit ©türm — ©tär!e 8 
uttb mel^r — beträgt ju Sorhim 52, Hamburg 33, Snf el ©^tt 24, 
Äiel U, ©toincmünbe 30, Sleufa^rwaffer 20 unb SRemel 26. 
S)a8 ©turmminimum fäöt auf ben Suni, baS SRajimum an ber 
5Rorbfee unb njeftüd^en Dftfee auf ben Sanuar, im Dftcn auf einen 
frül^eren SWonat. SSon ben ©türmen, bie bie SRorbfce berül^ren, 
reid^en ettoa jn^et 2)rittet 6i« jur ))reu§ifd^en Mfte, toäl^renb üon 
ben ©türmen, bie bie preu^ifd^e Äüfte erreid^en, ein t)iel fleinerer 
5ßrojentfafe fid^ big jur Slorbfee erftredft. ®g toirb alfo bie 5Rorb^ 
fee üon ben d^arafteriftifc^en ©türmen ber Dftfee^ nur toenig in 
SRitteibeufd^aft gejogen. Überall an ber beutfd^en Äüfte über:= 
toiegen ©türme auS toeftlid^en Slid^tungen; bod^ n)erben an ben 
öftlid^en Äüftenteilen ©türme au« bem nörblid^en SSiertet ber 
SEBittbrofe l^äufiger, tool^I unter bem ©influ^ ber l^ier ftärferen 
SBirfung ber SiüdCfeiten ber ß^Konen. 

Qi)tionaU ©ebtrgStoinbe (gallnjinbe). S)ie atlantifd^en 
2;iefbrudCgebiete erftredfen il^ren @influ§ fel^r oft bis ju ben 3llpen; 
ed ftrömt bie fiuft auiS ben Tälern ber d^'Bt^^^ i^f ^^^ ^^ ^^ 
®ebirgdftod( ein 9lad^ftrömen in horizontaler Slid^tung unmöglich 
mad^t, fo finit jum @rfa| bie Suft auiJ ber ^öl^e l^erab. S)tefe 
wm ©ebirgSlamm ^erabtoel^enben SBinbe finb unter bem Flamen 
f^ö^n aQgemein belannt. ®ntf))red^enb bem SSerlauf ber Xäter 
tritt er auf ber SRorbfeite meift afö S= biö Wr^SBinb auf; auf ber 
©übfeite erjeugen bie ß^Wonen in ber 5ßoebene unb auf bem 
aRittenättbifc^en SReer gö^ntoinbe au8 N unb NE. 3nbe8 ift fein 
SSorfommeu feineSioegÄ auf bie SIpen befd^ränft, fonbem, um 
biefe toid^tige 2;atfad^c fd^on je^t feftjuftetten, er lommt überall 
ba üor, too ein Suftftrom bur^ bie ©rudtoerteilung gejtoungen 
wirb, ein ©ebirge ju übertoel^en. SBir treffen ba^er e^te gö^n« 
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toinbc in allen beutfd^cn SÄittcIgcbirgcn, fo im fäd^ftfd^en ©rj' 
geWrge, im SRiefcngcBirgc. ®ic fcl^Icn aud^ nid^t in bcr falten 
ßonc; fo toerbcn fie oft an bcn Säften ©rönlanb^ beobad^tct, 
unb and^ anS ben füblid^en 5ßoIarianbem liegen über fie öiele 
Sendete öor. Am eingel^enbften l^at man inbeö bie ©igenfd^aften 
be« göl^nS ber Silben ftnbiert. 

SSor attem fennjeid^ncnb ift bie l^ol^e 243m:peratnr be3 %'i^n^, 
unb fo ift bie @rtt)ärmung, bie er ben Spätem bringt, oft ganj 
erftaunlid^. ®en ,,toarmen SSinb" nennt if|n ber SJoIfi^munb. ©o 
jeigte am 13. Sanuar 1895 ju SnnSBrudf um 7» bag Sl^ermo* 
meter — 16,7«, um 4^ aber +5,7«, b. i. eine Sunal^me öon 22,4 <> 
in 9 ©tunben. grül^Iing^mä^ig ift bie Sem^peratur mitten im 
aSinter, unb ber ©d^nee fd^ttJinbet rafd^ bis ju großen ^öl^en 
l^inauf, bal^er ber göl^n in mand^en ©egenben ben 9iamen ©d^nec- 
freffer erl^alten l^at. SRit ber ^ol^en 2;emperatur gel^t ^anb in 
^anb eine ungewöl^nlid^e Sirodenl^eit ber Suft; baS $^grometer 
jeigt oft loeniger aU 20 ^rojent. 3)er gö^n loel^t nid^t ftetig, 
fonbern mit fürjeren ober längeren 5ßaufen, ftofetoeife unb oft mit 
ftürmifd^er ftraft. Sn ben oberen (Singängen ber Xäler tritt er 
l^äufiger unb intenfiöer auf aU an tiefer gelegenen Drten. Sm 
SRiefengebirge gibt eg jä^rlid^ 11 2;age mit gö^n, tooöon 8—9 
auf bie SRonate Dftober bis SRärj entfallen, in 3nn8brud unb 
ber Slorbfd^toeiä aber mel^r als 40. 

Sänge Qdt l^ielt man ben göfin für einen aus ber S33üftc 
©al^ara ftammenben 833inb unb fal^ in il^m bie gortfe^ung be8 
©d^iroflo, beS l^ei^en unb trodenen SBüftentoinbeS ber SRittet 
meerlänber. $ann l^at baS SSerfe^rte biefer Snfd^auung juerft 
bargetan unb gteid^jeitig bie rid^tige ®rllärung auf ®runb ber 
©efefee ber SQäärmelel^re gegeben. 

Sle^men toir an, ein ©ebirgSjug öon 2000 m ^öl^e l^abe bie 
SRi^tung öon SBeften nad^ Dften; »ir tooQen unfern ©tanbpunit 
auf ber 5Rorbfeite einnel^men unb ben gaQ betrad^ten, ba§ ein 
Suftftrom an ber ©übfeite empor- unb auf ber Slorbfeite loieber 
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l^crabfteigt. ©eine %tmptxatnx fei 7" unb ber S)ampfge]^alt 6 g im 
ffiubilmeter; er ift alfo nid^t gefätttgt unb tüirb fid^ Beim @m:por' 
fteigen auf je 100 m um 1® aBfiil^Ien. 3n ttxoa 400 m $ö]^e ift 
bie 2;emperatur 3® unb l^ier ber ©ättigungSpunIt erreid^t. Slun 
beginnt bie SluSfd^eibung be8 8Bafferbam:pfe8, unb bie babei frei 
ttjerbenbe SSSärme öerlangfamt ben S^emperaturfaH. @r beträgt 
nur me^r 0,5 <*, fo ba^ bieSuft auf bemÄamme beS ©ebirgeS mit 
— 5® anlommt. 3§r S)am:pfge]^aft ift l^ier 3,4 g, bie S)ifferenj 
6—3,4=2,6 g ift untertoegg aU SRegen unb ©d^nee ^erau§gefatten. 
©in!t je^t bie 2uft auf ber SSorberfeite l^erab, fo tritt ©rtnärmung 
ein, unb jtoar, ba fie fidj öom ©ättigungSpunft entfernt, um 1® 
auf je 100 m-, fie erfäl^rt Bio jum gu^e be§ ®eBirge§ eine Ztmpt- 
raturfteigerung öon 20® unb fommt mit ber 2iemperatur + 15® 
an, ift atfo 8® »ärmer atö auf ber Stüdffeite be« ©eBirgeS. S)iefe 
tt)arme Suft au§ ber $ö]^e ift ber göl^n. S)a aber bie Suft öon 
15® 12,7 g SBafferbampf aufnel^men fann, fo ift il^re relative 
geud^ttgleit 3,4: 12,7-0,27 ober 27 ^ßrojent, fie ift bemna^ fe^r 
trodEen. 9latürlid^ mu^ bie urfprünglid^ am S^alBoben lagembe 
Suft abgefloffen fein, bamit bie öon oben l^eraBfinlenbe ^ßla^ finbet. 
Äug ber $ö]^e lommenbe Suft entl^äft toenig ©tauB, unb ba^er ift 
il^rc ©urd^fid^tigfeit unb SReinl^eit Bei göl^n oft tounberbar. S)ie 
gcmfid^t öom ©ebirg^öorlanbe ift f d^arf unb beutttd^, unb bag ^ßano- 
rauta ber 95erge jeigt fid^ in ungetoöl^nlid^er Älarl^eit unb S^iefe. 
ÄI8 SBeifpiel foH nod^ ber göl^n im SRiefengeBirge üom 14. Sa* 
nuar 1898 erörtert »erben. An ben ^au:ptftationen finb bie 
folgenben SeoBad^tungen gemad^t toorben: 

^^^^ SBinb 
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S(m 13. abenbd ift bie SuftbetDegung fd^toad^ unb bie ^euc^tig- 
leit bem @ättigttngi^t)unft nal^e. 3n ber 9lad^t aber geftalten ftd^ 
bie SJerl^ältniffe üölltg um. Slm SJ^orgen beiS 14. luel^t auf ber 
@d^ueeIot)t)e ber äßinb mit @törfe 7, uub ju äßang n)trb @tärfe 6 
beobad^tet; bie Temperatur ift fel^r gefttegen, unb gleichzeitig l^at 
bie relative ^eud^tigleit beträd^tlic^ abgenommen. S)er f^öl^n ift 
bis über Sßang l^inau^ l^erabgefunlen, erreid^t aber nod^ nid^t 
©d^reiberl^au. Um 2 U^r l^errfd^t er inbed an aQen Stationen 
unb l^ätt h\% in bie folgenbe 9lad^t hinein iOi. ©eine @tär!e ift 
ju ©türm angen^ad^fen, bie fiuft ift ungen^ö^nlid^ troden, ber 

|)immel n)oIIenIo8. S)ie 
Föhnströmung ^ Semperaturgrabienten 

betragen um 2» bjtt). 9» 
2n)ifd^en @d^neefot)pe 
unb aSang 0,96 bjW. 

0,91 unb jtt)ifd^en 
©d^neef oppe unb ©d^rei:' 
berl^au genau 1,0^, 
3Berte, tt)ie fie fd^öner 
ber I^eorie nid^t ent*= 
fpred^en Iftnnen. 
SCuffaQenb ift bei f^öl^n oft bie ganj plö^Iid^e Xemt)eratttr^ 
fteigerung, bie 10^ betragen fann unb einer langfamen ®rn)är- 
mung folgt. 3n Dielen SOpentälem l^errfd^t nämlid^ t)or SluiSbrud^ 
beS gö^ng eine fe^r ftarle Xemperaturinüerfion, unb über biefer 
falten Suftmaffe toel^t in ber §ö]^e bie toarme göl^nluft öom @e* 
birge toeg 3n »bb. 32 reid^t bie Snüerfion bi« 1000 m, unb 
bie Temperatur nimmt in il^r üon —6® auf 0** ju, bann folgt 
ein Xemperaturfprung auf +5^ (£3 fliegen nun juerft bie tiefften 
©d^id^ten ber falten Suft (A, bie l^ö^eren fenfen fid^ unb üerur= 
fad^en langfame ffirtoärmung. Sn ^\^^ 33 l^at fid^ bie Snüerfion 
um 250 m gefenft, bie Temperatur ift unten auf —0,5® geftiegen, 
ba bie ßuftfd^id^t au« 750 m t)on ber Xempcratur — 3<^ nunmel^r 
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fjföl^n unb Xent|)etatitrtnt)etfloii. Slad^ b. Ritter. 
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am 93oben angelangt ift unb fid^ abiabatifd^ ertt>ärmt l^at. §(n 
bei ©ren^e in)t{d^en lalter unb xoaxmtx Suf t befte^t nod^ immer 
ein fprungl^after Übergang ber Temperatur üon 2,6 auf 7,5**. 
gliefet ber 5Reft ber falten Xiefenfd^id^t ab, fo tritt bi8 jum ©urd^^ 
brud^ be^ göl^nÄ unten nod^ eine @rtt)ärmung üon 10,5® ein, 
n^ä^renb bie gefamte 16® auSmad^t. @obaIb alfo bie ©ren}« 
fd^id^t unter ben Ort fid^ fenft, [teilt ftd^ bie plöfeUd^e Xempcratur* 
junal^me ein. 

SSie ber f$5^n ift aud^ bie S9ora ber Säften SftrienS unb 
S)almatienj$ ein ed^ter f$alltt)inb; fie ftfir^t n)afferfaQartig aud ben 
eifigfalten unb fd^neebebedEten XaHeffeln be^ ^arftei^ l^erab, tt)enn 
ein Xiefbrudfgebiet über 
ber Slbria lagert, unb 
bringt, obtt)ol^I fie fid^ 
babei ermärmt, n)egen 
ber tiefen Slnfang8tem= 
peratur groge ^ä(te. 
@ie tritt in Xrieft ]^äu= 
fig auf unb üerurfad^t 
mannigfaltige Serfel^rd- 
ftörungen; nic^t feiten werben burd^ ba3 ftofetoeife SBe^en — man 
l^at fd^on 9ßinbgefd^n)inbigteiten bi^ ju 45 mps beobad^tet — 
@ifenba^nn)agen umgett)orfen. 

S)ie Slntij^tlonen ober bie barometrifd^en äJlajcima. 
2>ie Slntij^IIonen ober bie barometrifc^en äJlarima finb bie Stegen- 
ftüdfe ju ben ß^Konen ober ben 3Rinima. ?[uf ber SQScttcrfartc 
oom 28. gebruar 1911 feigen wir ein au^gcbel^nteg ^oc^brucf- 
gebiet, ba3 fid^ mit über 765 mm üon Spanien über bie Sllpen 
bid nad^ Ungarn jiel^t. (Sin anbered liegt öftlic^ ber Oftfee. 
3m naiven Umfrei« ber Slntij^flone finb bie ©rabientcn ftein, unb 
bie Suftbewegung ift nur fd^wac^; innerl^alb ber Sfobare üon 
765 mm toti)tn bie SBinbe nur mit ber ©törfc 1—3, fo bafe eine 
örtUd^e SSeeinfluffung fel^r oft jur ©eltung fommt. S)ie S3enjöl= 

^Sd^» 17: @affenfelb, au« beut £uftmeec. 9 




Vbb. 33. 
9ö^n unb Xeni)>eTatuttnt>rrrton. 9laäi b. (Riefet. 
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!ung ift im aUgemctncn gering; im Äem bcr Äntiä^IIonc ift ber 
$immet iDoltentod. 3n ©äbbeutfd^tanb unb ben angreitjenben 
öftcrrcid^ifd^cn ftronfönbem ^crrfd^t gcttnbcr groft; SÄünd^cn 
mclbct —3®, $ßrag unb bic ©c^toeijcr Drtc 0®. 

3(ud bem Innern ber Slntij^Hone ftrömt bie Suft ringsum 
na6) äugen ab (9(66. 34); toegen ber f(i^tt)ac^en ©robienten ift bie 
SBirfung ber ablenfcnben Äraft ber ©rbumbrel^ung eine geringe, 
unb bie fRid^tung ber SSinbe n^eid^t bal^er nur menig t)on ber bed 
®rabienten ab. Saju fommt, toxt man aui^ ber Sbbilbung leidet 
erfennt, bafe bie gfiel^fraft im entgegengefefeten ©inne toie bic 

(Srbumbrel^ung n)irtt. ^ie %b(enfung^n)infel 
finb ba^er im allgemeinen Kein. Sielfoc^ 
l^errjc^t oud^ SBinbftille, ober e3 tt)el)en öer^ 
änberlic^e SBinbe, Jo bafe ba^ barifd^e 8Binb== 
gefe^ oft nid^t rein in bie @rfc^einung tritt. 
%ud^ bie |)oc^brudfgebtete üeränbern i^ren 
Ort; aber bie gortbetoegung ift eine fe^r 
""In eLISXT" i^^tegelmäfeige unb off fc^mer feftäufteHen, 

namentlid^, xotnn mel^rere ^erne t^orl^anben 
finb. Sebenfaltti^ ift i^re ®ejd^tt)inbigfcit eine langfamere alg bie 
ber S^Wonen unb beträgt ütoa 26 km in ber ©tunbe. ©ic 
fommen meift öom ätlantifd^en Djean ober entftel)en auf bem 
geftfanbe felbft ; in biefem gaQ üerl^arren fie gern längere ßcit 
über berfelben @egenb. ^oc^ gelangen mand^e äJ^a^ima auc^ aui^ 
bem Snnern fRuglanbS ju und. @d ift ba^er üerftänblid^, bag 
eg bid je^t nod^ nid^t gelungen ift, beftimmte S^Sf^^ttBc^ ^^^ ^^^ 
ben ß^Moncn ju ermitteln; öielleic^t finb aud^ feine öorl^anben. 
3um Srfa^e bcr unten abflie^enben Suft finft im Snnern bcr 
Slntij^ftone 2uft au3 ber §öl^e l^erab, unb oben mufe bal^er Suft 
juftrömen; in einer beftimmten §ö^e toirb bie Suftbcttjcgung ein* 
tt)ärtg gerid^tet fein, entgegengefe^t tt)ie unten. 3)ie 93ett)egungen 
ber 3itru§tooIfcn jctgen bad auf« beutlid^fte. S33ir l^aben bem^ 
nad^ in einer 3^Wone auffteigcnbe, in einer Slntijpf (one abftcigenbe 
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5Bctt)Cflung. Äufftcigcnbc tft eine DueQc bcr fionbcnfatton, ballet 
S^ßoncn regncrifd^c^ SBcttcr bringen; in obfteigcnber ift Äonbcn* 
fation unntögüd^, im ©cgcntcit, l^creingeratenc ÄonbcnfationS^ 
probuftc üerbampfcn. 3m Snncrn einer Slntij^Konc ^errfd^t an= 
genel^meg unb l^eiterci^ SBetter; Sintij^Konen finb ©d^öntt)etter= 
gebiete. 

®er toejentUd^c Unterjc^ieb jtt)ijci^en §oci^= unb Siiefbrudgebleten 
jeigt [xä) anä) \tf)x fd^ön in ber ollgemeinen 3ithilation ber 3ltmo= 
fpl^äre. 3n ben fRopreiten ^errjd^t ^ol^er S)rudf, unb bie Suft 
fintt l^erab, bal^er finb ffarer $immel unb Jel^r toenig Siegen bie 
jlennjeid^en biefer ^ont] in bem ilalmengürtel beö Stquatorg aber 
l^aben tt)ir geringeren Srucf unb auffteigenbe fiuft, bol^er aU 
golge Diel 93ett)9Ifung, reid^Iid^e SRegenfälle unb @tmtkx. 

3)ie (Sinftrol^Iung ber @onnenn)ärme unb bie S(ui8ftra^Iung bei^ 
S5oben§ ge^en ungel^inbert öor fid^. S)a]^er bringen $od^brudf= 
gebiete im ©ommer l^ei^eg SBetter, im SBinter Saite, unb n)enn 
eine ©d^neebede öorl^anben ift, fel^r ftrengen groft. 33ie ftarfe 
Srtaltung in ber bobenna^en ©d^id^t fäl^rt oft }ur ^udfd^eibung 
be3 SBafferbampfe«, fo bafe bann bei großer Äälte Siebet ^errfd^t. 
33od^ Iiaben biefe 3lthti nur eine geringe öertifale äRäd^tigf eit ; 
über einige l^unbert SReter reid^en fie feiten l^inauf. Darüber 
aber treffen mx öerl^ältni^mafeig tt)arme 2uft. SBir Iiaben früher 
fd^on ^erüorge^oben, ba§ abfteigenbe Suftmaffen fid^ um 1® auf 
je 100 m ertoärmen; nur am ©rbboben »erben fie burd^ bie 9lug= 
ftra^Iung bed S9obeni^ abgefüllt, fo bag alfo Siemperaturumtel^rung 
fic^ au^bilbet. Slntij^flonen bringen bemnad^ ben Berggipfeln 
SBärme. @in fd^öneS S3eifpiel liefert ba^ SSarometermajimum 
öom 8.— 10. Dftober 1900. SBä^renb für §öl|en öon 3000 m 
in biefer Qtit ctttja —5® normal finb, jeigte auf ber Si^flfpife^ 
unb bem ©onnblicf ba§ Il^ermometer ftet* über 9luII, erreid^te 
auf ber 3^9fpife<^ ^^ «nb auf bem ©onnblid öVg® in ber Sla^t 
jum 10., toann boc^ gett)öl^nlid^ bie liefftcn 3;emperaturen ein- 
treten. 

9* 
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2)a^ bte SCntij^Honen in ber ^ifft tüaxm finb, ^aben aitd^ bte 
99aQonbeobacl^tungen ergeben; in^bejonbere ^errfd^t im Snnem 
unb auf ber 9{ütffeite l^ol^e Xentt)eratur, n)äl^renb bie SBorber== 
feite aQerbingd mä^ig tait ift. 2)agegen finb bie ß^Konen itt 
aQen Zeilen lalt^ mit Sludnal^me ber Sorberfeite. S3id }ur ^6f)t 
t)on 10 km, alfo ettt)o bi^ jur ©renje ber %xopo\\>f^'dxt , toeifcn 
bie äntij^Honen eine runb 5® l^ö^ere mittlere Temperatur auf atö 
bie S^Monen. 

33ie aui^ ber ^öl^e fommenbe Suft ift rein unb ftaubfrei, fo ba§ 
bie f^ernfid^t meift ganj n)unberbar unb einbrucfdt^oQ ift. @S l^at 
fid^ gejeigt, ba§ bei antij^Konaler SBetterlage unb bei göl^n — 
benn auc^ bei il^m l^anbelt ti fid^ ia nm eine nieberfinfenbe Suft- 
ben)egung — bie f^ernfic^t auf ba^ C^oc^gebirge am ftarften unb 
l^äufigften ift, namentüd^ im Spätrer bft unb SBinter. 3n ber 
eigentUd^en fReifejeit in ben Sommermonaten unb aud^ nod^ im 
September ift befonberg fd^öne Sludfid^t üom SHpcnoorlanbe au§ 
feiten. 93ci gö^n folgt an bemfetben S^age ober tag^ barauf ber 
^uSfic^t mit großer SBa^rfd^einlid^feit fRegen, bei antii^ttonaler 
äSitterung unter 3 ^^öQe einmal, n)ie tangjäl^rige S3eobac^tungen 
2U $öd^enfd^n)anb (1000 m l^od^) im babijd^en @d^n)arjtt)alb er- 
geben l^aben. äSenn alfo in ben 3((pen, im @c^n)arjn)alb unb am 
ä3obenjee Kare §(udfid^t aU ein unträglid^e^ 3^^^^^ ^^^^ beüor^ 
ftel^enbem Siegen gilt, fo ift ba8 nid^t ganj jutreffenb — jum 
Irofte ber ©ebirg^toanberer. 

äutoeifen fteigt im 3nncrn einer Slntij^ttone ber Suftbrud 
ganj ungen)ö^nlic^ ^od^. %m 20. Januar 1907 bett)egte fid^ ein 
$oc^brudgebiet üom Äarifc^en ÜRcer nad^ Slorbrufelanb, gelangte 
am 22. nad^ ©üboftfinnlanb unb fd^lug nunmel^r eine fübtic^e 
Siid^tung nad^ bcm ©d^toarjen äReere ein. Über Äurlanb unb 
Siülanb erreid^te e3 feine größte ^öl^e. ?lm 22. tourben ju ^ße- 
ter^burg 798,8mm, ju §elfingf or§ 799,4mm, am 23. ju 9Kga unb 
SBinbau fogar 799,8 mm, ju Sleufalirwaffcr 797,9 mm beob= 
ad^tet. 3n SBicn ftieg ba^ SBarometer auf 770,0 mm in 202,5 m 
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^ü^t, ein ©tanb, bcr feit 1775, bcm SBeginn bcr JBeobad^tungcn, 
nod^ nid^t öorgcfommcn ift. 3)tcfc Suftbrucfwcrtc finb olfo für 
(Suropa ganj etnjig. S3erg(etc^en n)tr l^iermti, ben auf S^Iaub 
bcobad^tctcn mcbrigftcn 3)ru(f öon 692 mm, fo ergibt fid^ eiue 
©d^tüanfuug üon 108 mm, b. i. y^ be« Sltmofpl^ärenbrucfeS öon 

760 mm. 

SBenn toir läugere Qtxt SBetterfarteu miteinanber öergleid^en, 
fo »erben toir unter ^unberten nic^t eine einjigc finben, bie mit 
einer anbcren in aHcn Steilen üoKIommen übereinftimmt. Sod^ 
finben ton ialb l^erau^, ba§ getoiffe SBetterlagen l^äufiger wieber^^ 
feieren, unb bafe fie auf Xage, ja mand^mal SBod^cn ^inauS un=s 
üeränbert bleiben unb ben aDgemeinen @l^arctfter bed SSetteriS 
beftimmen. Die barometrifd^en SRinima finb bai^ öeränberttc^e, 
unrul^ige Slement, bie äRajima baS beftänbige, rul^igc. Qnx 8luf= 
ftettung üon SJorl^erfagen mel^r allgemeiner Slrt fann man bal^er 
mit größerem SSorteil üon bem SSerl^alten ber Slntii^flonen au8- 
gelten. SRan unterfd^eibet nun fünf ^ouptwetterlagen, bie man 
aud^ SBettert^pen nennt. @ie finb toie bie ßugftra^en ber 
ß^Konen üon üan Söebber aufgeftellt toorben. 

%\)\>u^ I. ^od^brudtgebiet über SBeft= unb 9lorbtt)eft= 
europa, ettoa über ben britifd^en Snfeln unb bereu 9lac^bar= 
fd^aft; 9Äinima über ben öftlic^er gelegenen (Segenben. (S§ njel^en 
3Sinbe au^ ftörblid^en Slid^tungen, namentlid^ Slorbroefttoinbe; 
fie finb in allen 3al^re§ieiten f eud^t unb, ini^befonbere im ©ommer, 
falt. Siegen ift nur im Sommer unb §erbft fel^r l^äufig; im 
SBinter enttt)idfelt fid^ oft eine ausgebreitete unb jufammenl^an- 
genbe ©d^neebedfe, burd^ bie nic^t feiten ftrenge SBinterfältc ein- 
geleitet toirb. J^puS I bringt in äbwed^flung mit %\)pn^ V auf 
längere Qtxt l^inau* ungünftige SBitterung. 

X^puS IL §od^brucfgebiet über SUiitteleuropa, in3= 
befonbere über Deutfd^tanb, SDiinima erft in größerer ©ntfernung. 
Sm ©ommer big in ben September — SKttoeiberfommer — be= 
gleiten biefen X^pud getoöl^nltc^ f onnige unb toarme Xage ; @t^ 
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toittcrbifbungen finb bei fcl|r ftorfer Srl^ifeung bcr 2uft nic^t 
au§9cfd|(ojjcn. 3ni ©pätfrü^ling unb grü^l^crbft lommt e§ in 
Maren Släd^ten nic^t fetten ju Slad^tfröften unb JReifbilbungen 
(Sälterüdffätte im 3Rai), namentlid^ toenn ST^pu^ I öor^ergeganflen 
ifi 3m SBinter bringt biefe SBetterlage 5^oft, bei SBorl^anbcnfein 
einer ©d^neebecfe ftrenge Sälte. 3)o olfo bie @in^ unb StuSftral^^ 
lang n)ejentKci^ jur (Geltung fommen, fo ^ei^t ber Si^puS aud^ 
©tral^Iung^t^pui. 

XtipuS III. §oci^bru(fgebiet über 9iorb* unb 9lorb= 
ofteuropa^ SRinima ouf ber ©übjeite biefe^ ©ebietei^, am ^'an- 
figften über bem 3D'litteImeer ober ber JBiöfa^ajee. S(ud^ biejer 
%\)pm bringt bei öftlid^en unb norböftlid^en Sßinben im (Sommer 
gro^e §ifee, im SBJinter Äätte. 

%\)pn^ IV. ^od^brucfgebiet über Dft= unb @üboft= 
europa, SÄinima im SBeften be3 ©rbteite. ©übliche unb füb= 
öftUd^e SBinbe bringen im allgemeinen SBärme unb Irodfenl^eit; 
fie finb nur bann falt, toenn t^ in ©übeuropa lalt ift. Die ®e= 
toittermal^rfd^einüd^feit ift fel^r gro^, größer ate bei allen anbern 
%t)pm, 3m SBinter, namentlid^ im 3anuar unb gebruar, l^errfd^t 
bei biefem Itipu« Äälte. 

S^^pui^ V. §od^bru(fgebiet über ©übeuropa, SJiinima 
im 9lorben; ügl. bie SBetterfarten öom 28. gebruar unb l.SRärg 
1911. 9lorbeuropa ift ber 2:ummelp(afe rafd^ aufeinanber fofc 
genber ß^Wonen. ©übweftlid^e bis ioeftlid^e SBinbe bebingen im 
SBinter milbe, im ©ommer füllte 2:emperaturen. (£r bettjirft im 
SSerein mit X^pug I länger anl^altenbeS naffeg SBetter, bie na§= 
falten üerregneten ©ommer unb bie feud^ttoarmen SBinter. 2;^= 
pu8 V l^at öon allen bie größte |)äufigfeit. 

SBorl^erbeftimmung beö SBetterg. 9lad|bem tt)ir im öo= 
rigen bie ßwgftra^en ber 3^Wonen unb bie fünf SBettert^pen 
nad^ ber Sage ber Slntij^flonen fennen gelernt l^aben, finb tt)ir 
in ben ©taub gefefet, mit einiger ©id^erl^cit bie lommenbe SBitte= 
rung t)orl^er ju beftimmen. ^reilid^ totxitn bem $lnfänger noc^ 
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mand^c g^l^Ier unterlaufen; aber aud^ bei langer Übung unb 
©rfal^rung ftnb falfd^e SSor^erfagen nid^t au^gejdjloffen. SWit 
aftronomifd^er ©id^erl^eit fönnen tt)ir ba^ SBetter nid^t öorl^er 
beftimmen, unb ba§ wirb aud^ nie gelingen. SJenn ber ©röfeen, 
bie ba§ SBetter bebingen, finb ju üiele, unb il^r ßujamntentoirfen 
ift ein fe^r öerttjidfeltei^. SBenn bie ®eutfd^e ©eeiuarte eüna 85 
rid^tige 5ßrognofen unter 100 erjielt, fo ift bag ein red^t gutes 
@rgebnii^. 

SSir n^oQen je^t nod^ an einem SSeifpiet jeigeU; n)ie bie mit^ 
geteilten JRegeln ju benufeen finb. Xagelang l^errfd^t bereits 
Weiteres, angenehmes SBetter unter ber |)errfd^aft einer Änti= 
jtjffone über S)eutfd^(anb; ber SBinb toel^t fd^toad^ unb ift t)erän= 
berlic^ in feiner fftid^tung. SBir erfennen nun aber an^ ben 
SBetterfarteU; ba^ baS l^od^brudgebiet fic^ fäbn^ärtS üerfd^iebt; 
ber %t)pvi^ II gel^t in XtipuS V über. 2)aS bebeutet aber meiftenS 
balbige ^nberung beS SBetterS jum ©d^ted^ten. 35ei ben garöern 
tritt nun eine 3^^^^^ ^uf, bie auf ber üor^ergel^enben ßarte 
nod^ nid^t ju erfennen toar; bie britifd^en Stationen melben 
jum Xeil fd^on Siegen. 2)iefe 39Mone fann ber S^flft^oft^ I o«- 
gepren^ benn biefe fü^rt über bie 3nfelgruppe, anbererfeits 
nehmen l^ier bie S^^SP^^B^^ II ^^^ I^I i^^^^ Slnfang. ©el^ört 
fie ber 3^9f*^ö6^ I ^n, fo entfernt fie fid^ üon unS, in ben beiben 
anbern gäQen fommt fie unferem SSeobad^tungSort näl^er. S)ann 
aber mu§ ber Suftbrud! abnel^men unb ber SBinb in eine füblid^e 
SRid^tung übergel^en. SBir muffen alfo nod^ baS SBarometer ju 
Slate jiel^en. Sel^arrt eS auf feinem ©taube ober finft eS nur 
unbebeutenb, fo fönnen tt)ir annel^men, ba§ bie 39Hone auf 3ug= 
ftrafee I »anbert, unb bie SBitterung toirb feine toefentlic^e an- 
berung erleiben; finft es bagegen ftarf, fo ftel^t ein SBetterumfd^Iag 
beüor. 6r ift um fo el^er ju erwarten, toenn 3iJ^^ii^tt)oIfen auS 
S ober SW erfd^einen. 

S)ett 3in:uStt)otfen als örtlid^en SBetterjeid^en muffen tt)ir un- 
fere üofle Äufmcrffamfeit tt)ibmen. 3ni SSolfSmunbe ^eifeen bie 
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fcbcrigcn unb gcfc^tociftcn %oxmtn gerabcju SBinbbäuntc, tücil 
fie äBinb unb fRegen bringen. @anj aQgentetn tdnnen aber bie 
3irruÄtt)oÖen ntd^t atö SBorboten öon SRegen angefel^en tücrbcn. 
(£3 gibt ouSgefproc^ene ©d^öntoettcrjirrcn; fie jiel^en ou^ NE, E 
unb SE. SRegenbringenbe 3trrui^tt)oßen finb lebigüd^ biejenigen, 
bie ouS S bis NW lontmen. SSettJcgen fie fic^ auS biefen 9lid^= 
tungen fel^r fd^neQ, fo ba§ il^r 3^18 oiif b^n erften 35U(f crfannt 
»erben fann, unb finft gleid^jeitig ber Suftbrudf, fo tritt mit 
großer SSeftimmt^eit Slieberfd^Iag in ben nöd^ftcn 24 ©tunben ein. 
Sturer ben 3in:uSnM)Heft f önnen aud^ nod^ bie 3Bogentt)oIIen, be= 
f onberS bie SlItO:= unb 3in:o?ÄumuIi gur SSeurteilung beS SBetterä 
mit IBorteit ^erongejogen tt)erben. 2)iefe SBJoIIen jeigen fid^ fel^r 
oft bei faQenbem S3arometer unb fönnen bal^er als ein 3^^^^^ 
gu ertoartenben fd^led^ten Retters betrad^tet n^erben. ^lamentlid^ 
im grül^jial^r ift bie JRegentoal^rfd^einlii^feit nad^ bem ?luftreten 
öon SBogentt)oIf en f e^r gro§ ; unter je jel^n gältten tritt fieben mal 
in 24 ©tunben Siegen ein. ©ie gelten in t)it\tn ©egenben bem 
SSoße aud^ als SSorboten öon Siegen, in anberen aber merhoür* 
bigern)ei{e üon fd^önem äBetter; medeid^t (ommt eS aud^ bei il^nen 

auf bie 3i^9^i^twtt9 ä«- 

3m SBoIte finb nun noc^ eine SReil^e anberer örtlid^er SBetter* 
jeic^cn befannt, gifd^er, $irten, ©d^iffer, fiberl^aupt Seute, bie 
fid^ üiel im greien aufl^aften unb bereu SSefd^äftigungen fel^r öom 
SBetter abl^ängig finb, ad^ten oft genau auf bie Vorgänge im 
Suftmeer unb gen)innen fo mand^e Sln^altSpunfte jur SSorauS- 
fid^t ber lommenbcn SBitterung. Slbenbrot öerlünbet i^nen fd^ö:= 
neS SBetter, SWorgenrot aber Siegen. ?luS ber fjärbung beS 
Fimmels, ber Älarl^eit unb bem Xon ber 2uft lefen fie bie %x^ 
berungen beS SSJetterS balb gum ®uten, balb pm ©d^Ied^ten 
l^erauS. Siele biefer 3ei^cn begießen fid^ aber nur auf einen 
engen SBejirf, l^aben alfo feine allgemeine SBebcutung. ©tedft 
auc^ in öielen biefer Siegeln ein guter Äern, fo finb fie bod^ für 
eine SSetterüorI)crfagc auf n)iffenfd^aftlid^er ©runbfage nur üon 
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geringem SSert. 3!flan braud^t fid^ bei aQebem nid^t ju üemun^ 
bern, bo§ im SBoIfe ber ©taube an eine SBeeinfluffung be§ SBetter^ 
burd^ ben SWonb feft cingetouriett ift. (S3 toäre ju weitläufig, 
bie einjelnen 9J{onbregeIn aufjujäl^Ien unb ju iDtberlegen; fie 
bcrul^en teifö auf 2;rugfd^Iüffen, teifö finb fie mit S(betg(auben 
nal^e üertoanbt SBir tüoQen un^ begnügen mit ber geftfteQung 
beg ©a^eg, ber burd^ jal^Ireid^e tt)iffenfd^aftUd^e Slrbeiten U^ 
grünbet ift: 33er äRonb fibt feinen erfennbaren ©influ^ 
aufbai^SBetteraui^. S)a§felbe gilt üon ben gijfternen, ^ßla* 
neten unb ben ©inbringlingen in unjer ©onnenf^ftem, ben Äometen. 

gür bie SBetterüorl^erfage ift nod^ üon SSSid^tigfeit bie Xat^ 
fad^e, ba^ ber eiumal l^errfd^enbe ßuftanb gerne einige Qtxt an- 
bauert; fo folgen l^eitere Xage meift ju mel^reren l^intereinanber, 
unb berfelbe 3Settert^pu§ l^ält in ber SRegel mel^rere, im 2)urd^^ 
jd^nitt etttja brei Xage an. SRan nennt biefe ®rfd^einung ©r- 
l^altungi^tenbenj ber SBitterung. 

9leuerbingiS l^at @ui(bert eine 9lei^e wn äBetterregeln auf 
©ruttb ber ©rfal^rung aufgeftellt; fie würben in einem öon ber 
SSelgifd^en Slftronomifd^en ©efeQfd^aft auSgefd^riebenen SBettbe- 
»erb mit bem erften ?ßrei^ gefrönt. SBir fiatten bereit« auJein« 
anbergefefet, ba§ ber SBinb um fo ftärfer tnel^t, je größer ber 
®rabient ift. ©uitbert nimmt ©tärfe 2 ber Seaufortffala aU 
normal für ben (Srabienten üon 1 mm an, ©tärfe 4 für 2 mm, 
6 für 3 mm unb 8 für 4 mm; er nennt bie SBinbe übernormal, 
wenn fie ftärfer finb, ate bem ©rabienten entfprid^t, im anberen 
gatte untemormal. (£ine ß^ftone nun, bie aöfeitig üon über^^ 
normalen äBinben umf reift wirb, füQt fic^ mel^r ober weniger 
fd^nett au«, eine 3^^*^^^ ober, bie üon untemormalen umwel^t 
wirb, üertieft fid^, unb oft wanbeln fid^ fd^einbar f d^wad^e ß^Konen 
in l^eftige ©türme um. SBirb ferner ün 2;ief brucfgebiet üon SBinben 
umftrömt, bie in ben üerfd^iebenen ©eiten üerfd^ieben üom Slor- 
malwert abweid^en, fo bewegt e« fid^ gegen biejenigen ©ebiete. 
Wo ber äBinb unternormale ©tärfe l^at. $ier finft ber SuftbrudE, 
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bort, tt)o bic übcrnormalen SBinbc l^errfd^cn, ftcigt er. Äuä'bicjcn 
@uitbertfd^en ^anpixt^eln n)irb man gelegentlid^ 9tu^en jiel^en 
lönncn. 

S)ic SBitterung @uropa3 ift in crftcr Sintc burd^ bic Suftbrncf - 
ücrl^ältniflc auf bem Sltlantifd^cn Djcan beftimntt SBcnn tt)ir nod^ 
einmal bie Sfobarenlarten in unferem @d^ulatlas betrad^ten, fo 
erlennen tt)ir, bafe bei 3Manb tiefer unb bei ben Sljoren l^ol^er 
S)rud l^errfd^t 3m Sanuar beträgt ba^ t^tönbifc^e SRinimum 
ettt>a 745, im ©ommcr 756 mm, ba^ äjorenmajimum ettoa 763 
bjn). 768 mm, fo ba^ bemnad^ bad S)ru(!gefäQe im äSinter größer 
ift; man l^at biefe ©ebiete mitl^ol^cm ober tiefem 33ru(f?tftion 8= 
jentren ber Sltmofpl^äre genannt. S)a unfere harten nur bie 
mittleren 3uftänbe barfteQen, f o ift ed natürlid^ nid^t aui^gefd^toff en, 
bafe jeitweife in jenen ©ebteten bie SJrucföer^ältniffe umgefel^rt 
liegen, b. 1^. ei^ !ann bei Si^tanb aud^ einmal ber 3)ru(! l^od^ unb 
ebenfo bei ben ^joren niebrig fein, ^ann l^at nun nad^geniiefen, 
ba§ in 80 ?ßrojent aller %lxUt größeren pofitiücn Stbtoeid^ungen 
— alfo fel^r ^ol^em Suftbrudf — ju ©t^If isi^olm auf 33lanb nega= 
tioe — alfo tiefer 2)rudf — ju ?ßonta 33elgaba auf ben Äjoren 
cntfpred^en, unb gar in 87 ?ßrojent größeren ncgatiüen gu ©t^ffig^^ 
l^olm pofitiüe gu $onta 2)elgaba. SS ftel^en bemnad^ beibe ^ftionS^^ 
jentren jtt^etfeQoi^ in einer gen)iffen SBed^felbejiel^ung gueinanber. 
2)ie Suftbrudffd^manfungen bei Si^Ianb finb ferner innig mit ben 
2;emperaturfd^tt)an!ungen über bem europäifd^engeftlanb t)erfnfi^)ft. 
S)ie ©egenüberfteQung ber Suftbrudfmittel ju ©t^ffis^olm feit 
1851 mit ben glcid^jeitigen SÄonatStemperaturen ju ©reenwid^, 
S3rüffel unb SBien l^at gejcigt, bafe tiefer Suftbrudt bei S^Ianb 
SBeft' unb ÜRitteleuropa ^ol^e Temperaturen bringt, l^ol^er DrudE 
bagegen tiefe, unb jwar trifft biefe S3ejicl^ung im SBinterl^albjal^r 
in 85 $ßrojent aller gätte ein. SBcnn bei S^lanb baS S3arometer 
jtoar tief ftc^t, aber eine äntij^ftonc über 2)iitteleuropa weilt, 
bann l^crrfd^t grofee Äältc; biefe SluSnal^me öon ber JRcgel ift be- 
fonberd ju bead^ten. 
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(SS ^at lüeiterl^in ntd^t an SJerfud^en gefel^tt, @efe^mägtgfeiten 
in bcr SBittcrnng anfcinanbcrfolgcnbcr Sa^tei^jcitcn anfjnfinbcn. 
@e^r einge^enb l^at l^eümann bie (onge S9erKner äSeobad^tungS- 
rcil^c nntcrfnd^t nnb n. a. folgcnbc SScjic^nngcn jtoifd^en SBintcr 
nnb @ommer aufgebecft, bie tooijH aÖgemein für 9Kitte(europa 
gelten bürften. 1. Änf einen fel^r milbcn SBinter folgt am 
wal^tfc^einlid^ften ein ttjanncr ©ommer, auf einen fel^r faüen 
SBinter ein fel^r lül^Ier ©ommer. 2. 3la6) einem mä^ig milben 
wie mäfeig füllen SBinter barf man einen lül^Ien Sommer er* 
ttjarten. 3. @inem fel^r warmen Sommer folgt mit großer 
SBa^rfd^finUd^feit ein lalter SBinter. 

3)ie milben SBinter, bie meift aud^ regnerifd^ unb toinbig finb 
unb balier in üblem fRufe [teilen, bcfd^ränfen fid^ gett)öl)nlid^ nid^t 
auf ben 3)ejember unb Sanuar, fonbcrn fefeen fd^on im SRoöember 
ein unb bauern faft immer bis in ben gebruar l^inein fort. 
Strenge unb lange 9lad^tt)inter nad^ einem milben STlittelminter 
pnb fel^r feiten. 

6Uhtrird>e 6rrd>eitiutigeti. 

93alb nac^ @rfinbung ber Sleftrifiermafc^ine würbe t)on üer* 
fd^iebenen gorfd^ern bie SReinung geäußert, baß ber SSIife eine 
eleftrifd^e (Sntlabung, ein gewaltiger eteftrifd^er f^unfe fei. S)od^ 
erft 1752 l^at f^ranllin burd^ feinen berül^mten ^rac^ent^erfud^ 
biefe Änfd^auung beftätigt. @r ließ einen 2)rad^en, ber oben mit 
einer ©pifee öerfel^en War, emporfteigen; fobalb bie ©ewitterwolfe 
barüber ftanb unb ber 9%egen bie Sd^nur naß unb fomit leitenb 
gemad^t ^atte, fonnte er aus einem unten baran gel^ängten ©d^Iüffel* 
bunb gunfen erl^alten. Spätere ^Beobachtungen l^aben nun geleiert, 
baß aud^ bei fd^önem SBetter in Slbwefenl^eit oon SBoßen auS ber 
ßuft ©leftrijitat gejogen werben fann. 3)ie in ben SBoIfen ange^ 
fammelten ffileltrijitätSmcngcn Wirten üerteilenb (influensierenb) 
in bie %txnt, ftoßen in benad^barten Äörpern — ©rbe, SBotfen — 
bie gteid^namige (Steftriiität ah unb jiel^en bie entgegengefe|te 
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I^eran. (Sin ^n^Uxö) jtptfd^en 2BoIfe unb @rbe ober ilDifd^en jtDei 
SBoHcn finbct bann ftott, fobalb btc clcftrifd^c Spannung l^in^ 
rcic^cnb gro^ ift, um bcn SBibcrftanb ber Suft ju übernjtnbcn. @o 
cntftcl^t bcr 3511^, unb c8 ift nunmel^r nur ein Heiner ©d^ritt 
JU ber SrfenntniiS, ba^ ber 2)onner bem ©eräufd^ ober bem ^aO 
JU üergleid^en ift, ber beim Überjpringcn eines gunfeni^ ber ®Iefc 
trifiermafd^ine ju l^ören ift. 

^formen ber Slifee. Über bie ©eftalt ber 8U|e l^errfd^en 
üielfad^ nod^ irrige Q^orfteQungen ; man fennt gett)6l^nUd^ nur S3ti^e 
öon ßidf jadfform, unb fo fitib fie aud^ auf ©emälben ober Silbern 
ftet« bargefteQt. ^ßl^otograpl^ien üon 85It|en — man erl^ält fold^e, 
xotnn man bie geöffnete Camera nac^ ber l^immeterid^tung un= 
betoeglid^ l^ält ober auffteöt, in ber bie meiften 85Ii|e fid^ geigen — 
lehren, ba^ ber Sli^ niemals fd^arfe ^idEungen l^at; aud^ ift er 
meift oeräftelt, fo ba§ man fein SluÄfel^en pafjenb mit bem cine8 
gflu^f^ftem« einer Sanblarte öergleid^en f ann. Dabei pnb bie 83er= 
äftelungen meift nad^ ber @rbe ju gerid^tet. ®iefe gunlen^ ober 
£inien6Ii|e entftel^en jtt)ifd^en SSoIfe unb (Srbe. Dftmafö feigen 
tt)ir ben SSIife felbft nid^t unb gen^al^ren nur ein Äufleud^ten ber 
9So(fenf(äc^en. 3n bem (SntlabungiSfanat eined Sinienbli|ed jn^i^ 
fd^en SBoHe unb ffirbe lann toegen beg geringeren aSiberftanbe» 
bie Sleftrijitat leidster betoegt toerben ate in ber Umgebung. @r= 
folgt nun aus f emerliegenben SBoIfen ein nad^träglid^eS ß^f^ö^n^i^ 
t)on (£(e!trijitöt, fo finben in berfelben Sal^n eine SReil^e üon 9tad^= 
entlabungen ftatt, mobei bie Sal^n felbft burd^ bie Suftben^egung 
ettt)a« feitlid^ öerjd^obcn toirb. 2Die§ gel^t fo fd^nell üor fid^, ba§ 
unfer Singe nur einen einl^eitlid^en SSIifeftral^I fielet ©litdtt ung 
aber bie ^l^otograpl^ie eines fold^en SnttabungSüorgangeS, fo be- 
fielet baS 35ilb bei Stiles aus einer ffteil^e paralleler l^eHer neben= 
einanber liegenber ©treifen. 3^rer Slatur nad^ nod^ giemtid^ rätfet 
l^aft finb bie ^ßerlfd^nur^ ober JRofenlranjbtifee unb bie 
Äugelblifee. 95ei bcr erfteren (8lbb. 35) fd^eint bie Stifebal^n auS 
jal^lreid^en neben= ober l^intereinanbertiegenben Sid^tfügeld^en ju 
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befielen; eiS tiat oft ben 3ln[(^em, ats ob ein Siirienblife fid( in 
eine SReifie Won leu^tenbcn Äugeln auftöfte. S8ei ben fiugetbti^n 
bcttieflt fic^ eine Icuti|tenbe SKaffe langiam jur Scbe, fo ba| i^r 
^eg gut mit bem äluge oerfolgt toerben fann. Sie @iöge bei 
ßugelblige wirb DerfcEiteben angegeben, meift aU. fauft- bis topf^ 
gro§, i^te %axhi als bun(et(entig= ober lamiinrot gefc^ilbert. 
Oft oerjcliijinben bie Ängetbliße |purIo« nnb lantloS, oft aber ift 
i^r ®rtöf(^en Don einer heftigen Sletonation fiegteitet. 

äSie ber $un(e ber Slettrijiermafdiine, fo ift audi ber S3(tg 
ni(^t$ anberes al9 burd| ben ^ntlabungSnotgang gtü^enb gemachte 
Suft ; babet mirb au^ ber Saf{erbam):if jerfe^t nnb no(^ ber 3S}a{{er: 
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ftoff jnm ßenditen gebrtM^t. 3)ie ^farbe bet Sliße ift ba^et röt= 
lidi, blau ober Dlolett, bei großer Sic^tftärte au^ blenbenbnieig. 
5BIi|f(^äben. 3n ben 50er Sagten be« torigen So^r^unbertS 
tarnen nai) ben ^erec^nnngen ber Eingaben beutfc^er äJerfii^e: 
lungSanftalten auf je 1 3)tillton @ebäube jü^rttc^ etroa CO, im 
legten Viertel etma 270 93Iiti!^täge (jünbenbe nnb nic^t jünbenbe 
jufatnmengefagt). 9}a^ biefen 3<i^^«t ^ätte alfo bie i81t|gefaf|t 
ganj bebeutenb jugenommen. jia aber bie QaijH ber ©eroitter 
in biefent Seitwum (eine ßuna^me erfahren l|at, (o bürfte bie 
annähme nur eine fc^einbare nnb burcfi bie Ausbreitung bes 9Jer= 
fic^eningämefenä foroie burc^ bie üieten Slnieigcn felbft unbebeuten= 
ber ©ü^fcfiäben ju ertlaren fein. 3)afür fpcirfit aud| bie Xat= 
ja^e, ba& bie Qa^ ber Sranbjc^äben, bie nic^t burc^ Slige tiemor- 
getufen finb, fe^r ftarf angeroacfifen ift. ©efonbert liegenbe SÖqu^ 
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luerte, n)te äBtnbmü^Ien unb @e^öfte^ finb ber 93It|gefa]^r am 
meiften auSgefe|t^ ballet S3tt|fci^Iäge in ber @tabt üiel fettener 
finb aii ouf bem Sanbe. ©id^er trägt aud^ bie gen^altige @nt- 
n)icflung be§ Xetep]^onne|ei^ jur Sßerminberung ber ©c^obenbü^e 
in @täbten bei. .f^äufer mit nieid^er 93ebac^ung finb mel^r ge- 
fäl^rbet afö fotc^e mit l^arter. 

3um ©d^u^e gegen S3Ii|f daläge bient betanntüc^ ber iBU^ab- 
Ieiter, eine Srfinbung t$ranf Und. Sr befte^t and einer mit @t)i|e 
t^erjel^enen äRetaQftange, bie am l^öd^ften fünfte bed ©ebäubed 
aufredet angebrad^t tt>irb, unb burd^ eine metaQifc^e £eitung fo- 
mol^I mit bem feud^ten Q^breid^ aU auc^ größeren äJJetaQmaffen 
bed @)eböubed in SBerbinbung ftel^t. 3)er 991i^ableiter l^at nun in 
erfter Sinie bie S(ufgabe, bad ßuftanbefommen bed S3It^ed ju üer- 
I|inbern, inbem er bie SIcftrijität ber @rbe auSftrömen lä^t unb 
fo bie (Spannung itt)ifc^en @rbe unb SSoIfe üerminbert. 3n itodttx 
Sinie jott er ben 931i^ in bad ®runbtt)affer ber @rbe ableiten^ 
mnn tro^bem eine @nt(abung juftanbe fommt unb bad ®eböube 
getroffen wirb. 3m 3öt|re 1760 erl^iclt Europa ben erften 85Ii|' 
ableiter auf bem fieud^tturm (Sbb^ftone, nad^bem ber f rül^ere Xurm 
infolge eined S3(i^fd^(aged abgebrannt n)ar. 

S)onner unb SSetterleud^ten. 3)ie t)Iö^Ud^e unb l^eftige 
Sludbel^nung ber Suft infolge ber äßärmen)irtung bed S3U^ed fo= 
n^ie bad gen^altjame Sludeinanbertreiben ber Suftmaffen erzeugt 
einen fräftigen ©d^all, ben S)onner; er breitet fid^ nac^ aßen Seiten 
aud; mirb an SSoifen unb an ber Srboberpc^e mit il^ren oielen 
Unebenl^eiten jurüd(gen)orf en unb gelangt batier erft nad^ unb nad^ 
an unjer Di)x, ©o erflärt fid^ bie lange 3)aucr unb bad Stollen 
bed Donnerg; er lann toofjH eine SÄinute anl^alten, mä^renb bie 
3)aucr bei^ 93Ufee3 nur S5ru(^tei(e einer ©elunbe beträgt. Slud 
ber Qdt, bie jtoifc^cn bem Slufleuc^ten bed SÖIifeed unb bem 93e= 
ginn bcd 3)onnerd ücrftreic^t, fä^t fic^ bie ©ntfernung bed @t- 
tüitterd annäl^ernb bered^nen; jeber ©efunbe entjprid^t eine @nt= 
fernung öon tttoa 340 m (©ejd^minbigfcit bcg ©d^aKed). 
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aSir fc^cn bcö Slbcnbg oft grcßc 93Ii|c jucrft om J^orijont unb 
fpätcr in größerer §ö^e, o^nc Dafe wir einen 3)onncr toa^me^mcn; 
ed ift bie§ ba^äSetterl endeten. @S ntu^ alf o tro^ ber ©tärfe be^ 
5)onner3 bic ^ömeite ücr^ältniSmä^ig bcfd^ränft fein. SKan fann 
bei einem J^erauf^ie^enben @mitttx bie @rfal^rung ntad^en, ba^ 
ein S)onner nid^t me^r gu emarten ift, tüenn etwa 50 ©efunben 
nad^ ©id^tbarwerben bei^ 93Ii^e^ vergangen finb; eS ift dfo bie 
©d^allweite be^ 3)onner3 in ber Siegel nid^t mel^r ofö 17 km. 
Äeffelefptojtonen unb ®efd^ü|bonner finb in ber @bene in einem 
üicl Weiteren Umfrei^ ^örbar, o^ne ba^ bie ©tärle il^re^ ©d^alle^ 
bie be^ 2)onnerd bebeutenb überträfe. 2)agegen l^at man feftge:: 
ftcEt, ba^ Äano= -5, 
nenf#ffe, bie ^^v^ J \ « ^^^^ 




^ 



9Ibb. 36. (Sang eines Si^aUftta^leS. 



üon einem 70 m 
^o^en ^ügel ab^^ 
gefeuert würben, 
in einer ©ntfer^ 
nung wn gwet englifd^en äReilen nid^t mel^r gehört würben. Um 
ba^ ju erflären, benfen wir un^ bie Sltmofpl^äre in ^orijontale 
©d^id^ten 1,2, 3 ufw.jerlegt (Abb. 36), bereu 3;emperatur üon unten 
nad^ oben abnimmt, wie e^ t)or einem ©ewitter bie Siegel ift. 3)a 
ber ©d^afl in ber wärmeren ©d^id^t fid^ fd^neßer fort|)fIanjt aU 
in einer f übleren, fo nennen wir erftere „afuftifd^ bünner", Ie|tere 
„afuftifd^ bid^ter". ©d^allftra^Ien nun, bie t)ou einem ^od^gelegenen 
^ßunfte S auSgel^en, werben beim Übergang üon einer ©d^id^t in 
bie aubere auä itjrer Sfiid^tung abgeteuft, gebrochen, unb jwar, 
ba ber Übergang in eine afuftifd^ bünnere ©d^id^t erfolgt, fo, ia^ 
ber 95red^unggwiulel ß größer ift ate ber SinfaHSwinfel «. (®el^t 
umgefe^rt ber ©tra^I au$ einer bünneren in eine bid^tere ©c^ic^t, 
fo ift ber Srec^ung^winfel Heiner afe ber ©infaflgwinfel 3)iefe 
S3red^ung3gefe|e gelten aud^fürßic^tftra^Ien.) 3n einer beftimmten 
©d^id^t wirb nun ber (Sinfaügwinlel fo gro^, ba^ gu i^m fein 
95jed)ung^winlel mel^r get)ören lann; ber©trat)I wirb bann total 
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rcf leftiert (bei G) unb nad^ oben jurücfgetoorfcn tote ein Sic^t- 
ftral^l, toenn er einen ebenen ©picgel trifft SRur ©trauten, bie unter 
Keinerem @inf adi^toinlel bie @renjf(a(^e a treffen, toerben in tiefere 
©c^id^ten t)orbrin9en. 2)a bie angenommenen ©d^ic^ten auger- 
orbentUc^ bann ju beulen finb, fo toirb ber SSeg ber ©c^aQftral^iteu 
tint getrümmte fiinie fein, bereu SSölbung nad^ unten gelehrt ift- 
©0 toirb "äib. 37 üerftänblid^ fein. @iu »eobad^ter in D unb G 
^ört bcn ©c^all, einer in B nid^t, obgleich er bie ©d^ottqueHe fielet. 
@r^ebt er fid^ bei B in bie ^ö^e, fo fommt er aUmä^Ud^ in ben 
©c^attberetc^; alle fünfte jenfeitg DF befinben fid^ im ,,©d^att' 
fd^otten". 3n ber §ö^c mug alfo ber ©c^aH auf tocitere ©trerfen 

^örbar fein, eine 
^,^--'^ Folgerung, bie 

^ [fev""-V- — —""' ^^>' burc§ Scobac^tun- 






-i^ 



J B 

9lbb. S7. ^dmeite bed ^onnftd. 



genbci95aIIonfa^r' 
ten unb im @ebirge 
beftätigt toirb. 

Sin bicfer ©tcHe fei nod^ folgcnbe Semerfung eingefd^altet 3n 
ber Stacht üemimmt man ®eröufc^e auf üiel toeitere @ntfernungen 
als am Zage. 3n ber unteren fiuftfd^id^t lommt nämlid^ aud^ bie 
entgegengefe^te Zem|)eraturänberung t)or; bie Xem))eratur nimmt 
na^ oben {U, eine @rfd^einung, bie toir unter bem Flamen Zem- 
peraturumle^r bereite fennen. ©c^aQftra^leU; bie üom 93oben 
au^ge^eU; gelangen a(fo aud^ in afuftifd^ bünnere ©d^id^ten unb 
tocrbcn fd^Ueglic^ totat reflef ticrt, natürlich nad^ unten. 2)ie ©d^aß- 
ftra^Ien bleiben alfo na^e bem 33oben unb befd^reiben eine SBal^n, 
bereu SSäölbung nad^ oben liegt. 3n ber 3Jad^t ift nun lemperatur^ 
umfe^r bie Siegel unb fomit bie @runbbebingung erfüllt. Stud^ 
im aSinter bei ftrcnger Äälte ift bie ^örbarfeit bc§ ©c^afleg aui^ 
bemfelben 6(runbe oft red^t beträd^tlii^. 

^äufigfeit ber @etoitter. Sei ber S3eoba(^tung üon @e= 
toittern ift befonberS folgenbeä üon SSäid^tigfeit: 1. '^t\i be^ erften 
®onncr§, möglid^ft auf bie SKinute genau, 2. @nbe bcö ©etoitter^, 
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auf SJtcrtcIftuttbcn abgcrunbct, 3. gcftftcüung ber $immcterid^= 
tung, aus bcr baS ®ctt)ittcr l^eraufjicl^t, 4. ^Beginn unb @nbc bcö 
Siegend ober J&agefö, namcntüd^ bei §agel auf bic aKiuutc genau — 
9G8affermenge nad^ l^eftigem Siegen jofort meffenl 5. SRid^tung, 
©tärfe unb ®auer bei l^eftigem 3Binb ober ©türm, 6. garbe ber 
SÖU^e. 

©elegentiid^ unterjie^e man fid^ auc^ einmal ber SRül^e, bei 
einem ®ett)itter bie ßa^I ber Stifte feftjuftellen. 3)er SBliftreid^- 
tum mand^er ®ett)itter ift nämlii^ ganj erftaunttd^; fo n)urben 
Bei einem ©en^itter in ©übtoeftfärnten im Sluguft 1887 binnen 
IV4 ©tunben 3500 8Ii|e gegä^ttl 3^^ Äennjeid^nung ber @e= 
loittertätigfeit eines ß^ito^^^itt^^ fli^t ^^n getoöl^nUd^ bie Qaf)l 
ber Sage mit ®ett)ittern an, nid^t ettoa ber einjelnen ®ett)itter. 

®ie 3^^! ^w ®ett)ittertage lann bis gu 40 im Sa§re fteigen, 
finit aber feiten unter 10; etwa 15 — 30 entfpred^en für S)eut{d^== 
lanb bem 3)urd^f d^nitt. 3m übrigen finb wie bei ben Sliebcrf dalägen 
örtlid^e SBerl^ättniffe üon fel^r großem (Sinftufe. ©ewiffe ©egenben, 
wie fumpfige SRieberungen, fönnen als ©ewitterl^erbe angefel^en 
werben; mit Slnnäl^erung an \>a^ ©ebirge nimmt mcift bie @e- 
witterl^aufigfeit ju. 3)a§ bie eigentliche ©ewitterjeit bei unS ber 
©ommer ift, bebarf feiner bcfonberen ^erüor^ebung; Suni unb 
3uli l^aben bie meiften ©ewitter. Sm Sinnentanbe finb ©e- 
Witter im 333inter feiten, an ber Äüfte inbeS Iiöufiger. Sbenfo ift 
eine tägliche ^ßeriobe fe^r beutlid^ auSgefprod^en. 3luf bie 9iad^' 
mittagSftunben oon 2—4 U^r entfallen über 20 ^rojent aller 
©ewitter, auf bie ^Jrfi^ftunben, 6—8 U^r, faum 2 ^rojent; bie 
333a]^rjd^einlic^leit eines ©ewitterS ift nad^mittagS jel^nmal größer 
als morgens unb nad^tS. 

3)ie meiften ©ewitter gießen aus SW unb W; ©ewitter aus 
E finb me^r örtliche ©rf^einungen. S^re ©ejd^winbigfeit beträgt 
im SJurd^j^nitt für 3)eutf erlaub runb 40 km in ber ©tunbe, b.i. 
llmps; SBintergewitter jie^en fc^neßer als ©ommergewitter, unb 
©ewitter auS W fd^neller als fold^e auS E. 5)ie gront ber großen 

«®d&» 17: ©affeitfelb, au8 bcm ßuftmcer. 10 
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©ctDtttcrjügc ift oft öielc 100 km lang unb üon N nad^ S gc* 
rid^tct, ftc^t alfo fcnfred^t gur fortfd^rcttcnbcn Sol^n; il^rc Srcitc 
beträgt 40 -50 km. ®3 f^at oft bcn anfeuern, ate ob glüffc btc 
®ctt)tttcr auf il^rcr 83a^n aufhatten, ©cbirgc fic anjicl^cn. SKon 
gewinnt bicfe Srgebniffc burd^ fartograpl^ifc^c SJarftcIIung, inbent 
man alle Orte burd^ Sinien öerbinbet, an bencn ju gleid^er 2^tit 
ber erfte 3)onner wahrgenommen würbe; fold^c Sinien l^ei^cn 
Sfobronten. 

©ntftcl^nng ber ©ewitter. ftumuIuS^ unb Äumul0i=9limbug= 
Wolfen, namentlid^ \olä)t, bereu ®i|)fel in feine ßitrugwotfen an^- 
fafem, finb ber @i| beS ®ewitter3. 3)er ßirruöfd^irm jie^t bem 
©ewitter mehrere ©tunben öorau«; in i^m jeigen fid^ oft ©ottnen- 
ringe, fo ba§ er atfo au« biegten Sigfriftallmaffen befielet. Slu§ 
ber 3Bolfenf orm lönnen wir fd^tie^en, ba§ für bie ®ntfte^ung be^ 
©ewitterS ein ftarfer auffteigenber Suftftrom erforberlid^ ift, ber 
grofee SWengeu öon aBafferbam|)f emporfül^rt. 3)iefer SJorgang jo- 
wie bie ^)Iö|nd^e unb l^eftige Äonbenfation beS S)am|)fei^ finb ba§ 
Urf prünglid^e unb SBefenttid^e, bie ^aupterfd^einung Bei ©ewittem; 
bie eleltrifc^en @ntlabungen, bie man gewö^nlic^ afö baiS S^a- 
rafteriftifc^e anfielt, finb nur untergeorbneter Slrt. 3)ie au§er= 
orbentlid^e ©tärfe beS auffteigenben ©treme^ »errät fid^ bur^ 
bie 3)id^te, b. i. bie ©c^wärje ber SBotfen unb bie bebeutenbe 
^ö^e, big ju welcher bie ©ewitterwolfen fic^ auftürmen; fie mögen 
in mand^en gätten wol^I 10 km erreid^en. ©id^er fpielen, wie 
ö. 33ejolb ^eröorl^ebt, in ben ©ewitterwolfen eigenartige Um= 
ftänbe mit, um bem auffteigenben Suftftrom eine befonbere ©tärfe 
ju öerleitien. ®te SSäoIfen entl^alten oft überfalteteö SBaffer, wie 
baS SSorfommen öon §agel bei ©ewittern beweift. SBirb biefer 
guftanb burd^ irgenbeinen 3lnfto§ ptö^ftd^ aufgehoben unb tritt 
©rftarren ein, fo l^at bieS eine augenbftcflid^e ©rwärmung jur 
gotge, unb bie 2Botfenmaffen erhalten neuen Sluftrieb in größere 
§ö^en. Siegen faßt bei aßen ©ewittern, fel^r oft aud^ ^ög^I, jci 
e§ ift fogar wal^rfd^einlid^, ba^ in l^öl^eren ©c^td^ten bei aßen ®e^ 
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totttcm ^agcl ober boc^ ®rau^)cln entfielen. S)enn bic großen 
S;ropfen, bic gucrft bei ©etüittern faßen, laffen fid^ nur burd^ bie 
Annahme erfiftren, ba§ fie urf^)rün9lic^ ©raupein ober ^aget 
Wmer woren, bie in toämteren tieferen ©d^id^ten ber Ätmofp^fire 
gefd^moljen finb. §agel fäQt in ber Siegel nid^t Iftng» ber ganjen 
©tirnfeite ber @ett)itterfront, f onbern nur an räuntlid^ bejd^ränlten 
©teßen, f o ba§ in einem ©etoitter mit au^gebel^nter gront mel^rere 
getrennte §agelba]^nen auftreten lönnen. 

6ine mdd^tige auffteigenbeSuftbewegung l^errfd^t nun im 3nnem 
ber großen atmofpl^ärifc^en S;iefbrudCgebiete, ber ß^ßonen; man 
l^at bie ^ier fid^ bilbenben ®ett)itter ©turmgetoitter genannt, 
©ie treten bei unrul^iger unb fturmifd^er SBitterung auf, öorjugi^- 
toetfe in ber SRäl^e ber S^öft^öfe^^f ^' i- ^^f i^^m SÄeere bi» jur 
Äfiftc l^in. ©ic beöorjugen nid^t bie S;age8ftttnben, finb öielmel^r 
beÄ SRad^tg ebenfo ^äufig ttjie bei Sage, unb wie bie Q^Honen im 
aSinter am ^äufigften; ©egenben, über bie bie 95a^nen ber ß^Monen 
^inttjegfütiren, fo bie garöer, ^aben in biefer Sal^reSjeit me^r ©e- 
toitter ate im ©ommer. ©ie jiel^en meift fd^nell t)orüber unb ent* 
laben fid^ in nur wenigen SIi|en unb 3)onnerfd^Iägen. S)a bie 
winterlid^en SBoHen fel^r niebrig finb, fo fommen S3ü|fd^täge öer^ 
^ältniSmä^ig oft t)or. 9lid^t fetten ge^t ber äSinb »ä^renb be^ 
SJorübergangeg be^ ©etoitterg in eine norbweftlid^e big nörblid^e 
Siid^tung über, unb bann finft bie Temperatur bebeutenb. @ö folgt 
ben ©turmgetoittem alfo Äälte, ba thtn if)x Auftreten jeitlid^ mit 
bem SSorübergang ber ß^Kone jufammenfäßt. 

®ine auffteigenbe Suftbewegung fann aber aud^ bie g^Ige einer 
Übereilung ber unter ften Suftfd^id^ten fein; bann entfte^en bie 
SBfirmegewitter. ®ine Überleitung tritt nun ein, wenn bei 
fd^toad^en SBinben ober aßinbftille unb geringer SewöWung ber 
Srbboben einer Iräftigen ©inftra^Iung au^gefefet ift. 3)ie über- 
l^ifeten unteren ©d^id^ten lönnen mit ben ^ö^eren, bie am @r== 
n)Srmunggt)organg nid^t teilgenommen l^aben, fd^Ue^ttd^ nid^t mel^r 
im ©lei^gewid^t bleiben unb fteigen rafd^ empor. S)abei tritt Ab- 

10* 
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fü^Iung unb Äonbenfation be§ ®ampf c§ ju aSolIcit ein, an^ bcncn 
unter 95üfe unb 3)onner Siegen unb ^agel l^ernieberpraffelt. 2)ie 
l^ö^eren ©c^id^ten werben nun burd^ bie ÄonbenjationÄWärnte er= 
toärmt, bie unteren burd^ ben Slieberfc^Iag unb bie SSerbunftungS- 
fätte öorüberge^enb obgefül^It, f o ba§ bann ba« 3;enH)eraturgIci(^' 
gewid^t tuieber tiergefteHt ift. SBenn bie allgemeine SBettertage fid^ 
nid^t änbert, \o lann ber SSorgang ftd^ mel^rere 3;age l^interein- 
anber tt)ieber^oIen ; bie SBärmegettjitter bringen feine bauembe 
Slbfü^Iung. 3^re jäl^rlid^e unb täglid^e ^eriobe fd^üe^t ftd^ an 
bie ber Temperatur eng an; fie finb eine ®rjd^einung ber »armen 
lage^' unb 3al^re^jeit. 3)ie f ommerlid^en ®ett)itter entftel^en gerne 
auf ber SSorberfeite, b. ^. auf ber ©üboftfeite ton ß^Honcn, too 
ttjarme füböfttid^e SBinbe welken, gaft immer jeigen bie 3fobaren 
bann Slu^bud^ tungen, bie man ©etoitterfädfe genannt l^at. Sbcnf o 
finb Beliebte SBUbungi^ftötten t)on@eh)ittern3onennieberenS)rudte8 
jtoifd^en jWeina^e beieinanberüegenben $od^brudfgebieten; man be* 
jeid^net fie aU ©attel nieberen ^rudfe^. 

2)er SSorübergang eine« ©ewitterö jpielt fid^ oft in folgcnber 
SBeife ab. Am ^origont jie^t eine tieffd^warge, fd^einbar bogen^ 
förmige SBoWenmaffe (SSäoIfenlragen) l^erauf, ^intcr ber eine 
l^ettere SBoIIenwanb fic^tbar ift. S)ie Suftbewegung ift jd^toad^ 
unb nad^ ber SSoIf e ju gerid^tet, bie Temperatur l^od^ unb brüdCenb. 
^at ber SßoIIentragen baiS 3^^^^ erreicht, fo l^ört ber Sßinb eine 
SBeile gang auf, um aber bann plö^tic^ au^ ber 9iic^tung, auj^ 
ber bie SBoHe fommt, mit großer ^eftigfeit ju toel^en. ©taub 
unb 95Iätter werben emporgewirbelt, bann ftfirjt $agel unb Ste- 
gen ^erab, Bonner unb S3Ii^ folgen unaufprlid^, bie Suft lül^It 
fid^ ftarf ab, unb nac^ einer l^atben ©tunbe finb bie entfeffetten 
@(emente wieber jut Siul^e gefommen. 2)ag finb bie ®e Witt er- 
böen; fie rid^ten l^äufig auf i^rem SSSege fd^were ßerftörungen 
an. SÄanc^mal fel^Ien bie SRieberfd^Iäge unb bie eleftrifd^en ®nt* 
labungen, unb eS lommt nur eine ©taubböe jur S3eobad^tung. 
SBead^tung »erbient aud^ bag SSerl^alten be« S3arometer»; e» ift 
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öor bcm UuSbxnä) bcr S3öc in langfamcm ©tnlcn begriffen unb 
fteigt plö^Iid^ nm 1 — 2 mm, wenn bie 33öentt)oHe über ben Drt 
jiel^t. 

S)tc gront einer Söe erftrcdt fid^ oft 100 km weit, fo bafe 
bie befd^riebenen Srjd^einnngen auf biefer gangen ©trecfe gteid^s 
jeitig auftreten, bie S:iefe inbeö beträgt nur Wenige Kilometer; 
bie S3öenwoIfe giel^t wie eine riefige SBalje über ba§ Sanb. 

Söen entwicfeln fid^ an ber @renjf(äd&e warmer unb falter 
nebeneinanber liegenber Suftmafjen; bie l^ereinbred^enbe falte Suft 
fd^iebt fid^ unter bie üorl^er öor^anbene überftarl erwärmte ein 
unb brängt fie in bie $5l^e, woburd^ rafd^e ^onbenfation ^er« 
beigefül^rt wirb. 

©Imöfeuer. ®ine eigenartige eteftrifd^e (Sntlabung, bie öiele 
nid^t einmal bem iRamen nad^ lennen, ift bai^ ©Impfen er. Sn 
ber SRieberung ift bie Srfd^einung aßerbingS aud^ fe^r feiten; 
i^re ^eimat ift öielmel^r baS $od^gebirge, unb mand^er Sllpen- 
wanberer, ber bort in ben ^öl^en ein ©ewitter erlebt l^at, wirb 
fie wahrgenommen l^aben. ^ud^ auf bem 93rodCen unb ber ©d^nee^ 
Iop|)e wirb ®tmSfeuer öielfad^ gefeiten. 2)e3gleid^en ift bie (Bx^ 
fd^einung auf bem SReere oft ju beobad^ten. Stmöfeuer War ben 
alten ©eefa^rem unter bem Flamen ber ©terne Äaflor unb ^olluj 
befannt; fein @rfd^einen galt atö ein 3^^^^^ ^^^ ^eranna^enben 
6nbe8 beS ©türmet unb ®ewitter8 unb würbe mit ^Jreuben it^ 
grüßt. 

®a3 6Im8feuer ift ein Äu«ftrömen üon ©leftrijität unter 
ßid^tentwidttung aui^ ©|)i^en, öielfad^ begleitet öon einem eigen- 
tümlid^en ftniftern ober ©ummen. Äurj öor 8^ am 6. Slpril 1902, 
fo fd^reibt ber meteorologifd^e Seobad^ter auf ber ©d^neeloppe 
©d^war), gewahrte man an ben ©))i|en ber S3U^abIeiter be^ 
DbferüatoriumS einen fd^Wad^en bläuli^en Sid^tfd^immer. SRad^ 
wenigen SRinuten begann aud^ ber an htn 331i|ableitern l^aftenbe 
Sftaul^reif btäuüc^ ju fd^immern, unb furj barauf jeigten fid^ bie 
erften Süfd^el öon ebenfall8 bläuUd^er garbe unb einer Sänge öon 
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ettoa 2Y,— 3 cm; jugleic^ toutbe ein beutlid^eS ^i\dftn f^ötbat. 
S)te 3^I^I unb @x'6^t ber 93üf(i^el toud^i^ immer me^r; t^ t^oQiog 
ftd^ ein Rapfen unb Xanjen ber 93äfci^el in fe^r lebhafter SBeife, 
tDoiti bie meiften eine Sänge k)on etoa 10 cm erreid^ten; anbere 
93äfd^et l^atten aud^ bie Sänge k)on etoa 2% unb 7 cm. 91m 
ftärf ften l^ü|)ften bie großen 93äf d^el^ bie namentlid^ an ben bicfften 
unb maffigften @|)i|en bed 9iau^reifi^, an ben bled^emen @(^om« 
fteinattffä|en unb ben ftanten bei^ Obferk^atoriumi^ auftraten. 
3m allgemeinen U)ar baS Slm^feuer am intenfit)ften an ben 
Orten ; bie bem SEBinbe red^t ftarl au^gefe^t maren. %n ge^ 
fc^ü^ten @teQen fonnte man nur menig an fic^ felbft tDai^x^ 
nel^men; ftredte man bagegen bie ^anb bem SEBinbe entgegen, fo 
flammte biefe an ben 5ingerfpi|en in 5 — 7 cm langen SBfifd^eln. 
(£in bem SBinbe entgegengel^altener Jammer leuchtete an aQen 
@(fen auf, be«glcid^en ein 3^^^^ ^^ ^^^ ®|)t|en in 2—3 cm 
langen Süfd^eln. — Auf ©ce jeigt fid^ bai^ ©ImSfeuer an ben 
©pifeen ber ©d^iff^maften unb SBimpel. 

3e nad^bem t^ fid^ um ein ÄuSftrömen öon |)ofitiöer ober ne= 
gatiöer gleftrigität l^anbelt, ift bag ÄuiJfel^en öerfd^ieben. ?ßofi= 
üoti Elmsfeuer l^at einen edi^tifd^en, etma 3 mm langen rötlid^ 
toei^en Äem; in ber SSerlängerung feiner Säng8ad^je fifet ein 
ebenfo langer ©tiel t)on ber gleid^en f^arbe, unb t)on feinem (£nbe 
ge^t ein Sttfd^el t)on bla^rötlid^ biiS ureigen feinen ©tral^Ien aui^, 
bereu ÖffnungiJtoinlel größer aU 90® ift unb bereu Sänge meift 
mel^rere ßctttimeter beträgt, mand^mal aud^ 10 cm erreid^en tonn. 
2)ie negatit)en @(mdfeuer finb unfc^einbarer, fi|en auf einem 
feinen Sid^tpunft unb finb fo jart, ba§ bie einjcinen ©tral^Ien 
nid^t unterf Rieben toerben fönnen; ber Sic^tpunlt ift oon einer 
Sic^t^üIIe umgeben, bie fic^ wie ein Slütenfeld^ jum Süfc^el er* 
TOeitert. 2)ie Öffnung beg Süfd^efe ift etioa 50®, bie Sänge meift 
toeniger ate 1 cm. 

^uf bem ©onnblid finb forgfältige 93eoBad^tungen be^ @tm8$ 
feuerS gemad^t toorben; t)ier ift e3 ein bcftänbiger ^Begleiter ber 
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©ctuittcr, unb jtDar jctgt ftd^ bei rötlid^cn 95tiftcn |)ofitit)c8, bei 
bläulid^en negatiöeg ®ItnSfeuer. 3n ber folteren Sal^reSjeit ift 
auf bem SWcere unb in ber ©bette ©Itit^feuer puflger ofö itt ber 
tpärmcreit; e^ crfd^eitit ttjdl^rettb ober tiad^ ©d^neeftürtiteti ober 
bötgetit SBettcr, fel^r oft banti bei ©etoittertt. SBeobac^tet man bei 
fold^cr SBitteruttg tnit ettoo« mel^r Sluftiterffatnfeit SBitibfatitien 
uttb a3ü|ableiter, fo bfirfte tnatt bie reigöolle ©rfd^eittuttg tt)ot)I 
gelegetttlic^ toal^ntel^ttten. 

?ßoIarttci^t (SRorblid^t). Me Sic^terfd^einutigett in ber S(tmo= 
fpl^äre werben an ^ad^t unb ©d^önl^eit burd^ baiJ $ßoIarIic^t über:= 
troffen. Ällerbingg ift e3 in unferenSBreiten fetten unb h)irb fidler oft 
überfeinen, ba ber Sid^tfd^ein fiber unfern ©täbten fotuie baS SRonb^ 
üd^t fe^r bie SBeobad^tungen erfd^toeren. 3)ie großen ^ßolarlid^ter 
finb über toeiten ©ebieten gleid^äeitig fid^tbar ; je toeiter man nad^ 
SRorben gel^t, befto häufiger toirb eS, unb um ben $ßoI l^erum ift 
eg monatelang bie einjige Sid^tquelle, bie im magifd^en ©d^ein 
bie enblofen SiStoüften erbeut. %m nörblic^ften ^unft @uro|)aS, 
bem Slorbfap, ift il^re 3<J^I öt>^^ 100 im 3a^r. 3tt ber Sieget 
jeigt fid^ am nörblid^en $immet (auf ber fübtic^en ^atbfuget am 
fübtid^en) ein Sid^tbogen üon toei^tid^er garbe; er ift nad^ unten 
fd^arf begrenjt unb umfd^tie^t einen bunf leren 9iaum, bunfte^ 
©egment genannt. 2lug bem Sogen fd^ie^en mit großer ©c* 
fd^toinbigleit ©tral^ten empor, bie fid^ fd^tie^tid^ bis jum ß^nit 
unb fetbft barfiber l^inauS erftredCen. @ie finb toeife, röttic^ ober 
üiotett unb wanbem tängS beö S3ogeng weiter; man ad^te barauf, 
big in toetc^ei^ ©ternbilb ober big ju wetd^em ©tern unter ge== 
nauer Eingabe ber Qeit fid^ bie ^öc^ften ©tral^ten erftredEen. 3ti 
ber SJiäl^e beg 3^^^*^ bereinigen fid^ bie ©tral^ten oft jur fog. 
SRorbltd^tlrone; fie bitbet ben ^öl^epunft ber ©rfd^einung unb 
liegt im nörbtid^en ©uropa etwas fübtid^ öom Qmt 3ft baS 
SRorbtid^t erlofc^en, fo bteibt in ber ®egenb feines SluftretenS ein 
l^eller 3)unft ol^ne beftimmte gorm nod^ eine furje Qüt jurüdf. 
"^zUn biefem bogenförmigen ^otartid^t lennt man freiti^ nur 
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tttoa 27,— 3 cm; )ttgletci^ xonxbt ein beutlid^ei^ Qi\ä)tn l^or6ar. 
S)ie ßal^I unb @x'd^t bet äSüfd^et touc^i^ immer mel^r; ei^ k^oEjog 
ftc^ ein Rupfen unb Xanjen ber 93üfci^et in fe^r lebl^after äSeife, 
iDobei bie meiften eine Sänge üon tttoa 10 cm erreid^ten; anbete 
93üfd^el l^atten anc^ bie Sänge ))on tttoa 2y^ unb 7 cm. Wax 
ftättften l^üpften bie gto^en 93üfd^el, bie namentlich an htn bicfften 
unb maffigften @))i^en bed 9iau^reifd, an ben bled^emen ©d^om- 
fteinanffä^en unb ben ftanten bei^ 06ferk)atoriumS auftraten. 
3m allgemeinen U)ar bai^ Slm^feuer am intenftbften an ben 
Orten, bie bem äBinbe rec^t ftarl auSgefe^t tparen. %n ge^ 
fd^fi^ten @teQen lonnte man nur tpenig an fid^ felbft toal^r^ 
nel^men; ftredte man bagegen bie $anb bem SEBinbe entgegen, fo 
flammte biefe an ben 5ingerfpi|en in 5 — 7 cm langen SBüfd^eln. 
@in bem SBinbe entgegengel^altener Jammer leud^tete an aQen 
@(fen auf, be^gleid^en ein 3^^^^ an ben @|)t|en in 2—3 cm 
langen Süfd^cln. — Auf ©ec jcigt fic§ ba« ©Im^feuer an ben 
@))i^en ber @d^iffi^maften unb äSim))eI. 

3e nad^bem ei^ fid^ um ein ^uiSftrömen k)on pofitik^er ober ne- 
gativer @Ieftriiität l^anbelt, ift i>a^ Stui^fe^en berfd^ieben. ^ofi- 
Üoti Slm^feuer ^at einen eUt^tifd^en, ettoa 3 mm langen rötlid^ 
toeigen ^em; in ber SSerlängerung feiner SängiSad^fe fi|t ein 
ebenfo langer ©tiel öon ber gleid^en garbe, unb üon feinem ®nbe 
gel^t ein Sfifc^el t)on bla^rötlid^ bti^ meinen feinen ©tral^Ien auS, 
bereu ÖffnungiJtoinlel größer ate 90® ift unb bereu Sänge meift 
mel^rere ßentimeter beträgt, mand^mal aud^ 10 cm erreid^en tann. 
2)ie negatit)en Slm^feuer finb unfc^einbarer, fi^en auf einem 
feinen Sid^t|)unft unb finb fo jart, ba^ bie einjelnen ©tral^Ien 
nid^t unterfd^ieben werben föunen; ber Sic^tpunft ift oon einer 
Si^tpHe umgeben, bie fid^ wie ein Slütenlctd^ jum Süfd^el er- 
weitert. S)ie Öffnung beg Süfd^etS ift etwa 50®, bie Sänge meift 
weniger ate 1 cm. 

^uf bem ©ounbtidE finb forgfältige 93eoBad^tungen bed @tm8« 
feuert gemad^t worben; l^ier ift e^ ein beftänbiger Segleiter ber 
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®ctuittcr, unb gtoar geigt fid^ bei rötlid^en 93Kften |)ofitit)ei5, bei 
blättlid^en negatiöe» Slmi^fcucr. 3n ber fältercn Sa^reSjeit ift 
auf bem SWeere unb in ber Sbene ©Imöfeuer l^äufiger ofö in ber 
»ärmeren; e3 erfd^eint h)(ll^renb ober naä) ©d^neeftürmen ober 
böigem SSSetter, fel^r oft bann bei ®ett)ittem. SBeobac^tet man bei 
fold^er SBittcrung mit ettoa8 me^r Slnfmerffamfeit SBinbfal^nen 
unb a31i|ableiter, fo bürfte man bie reijöolle Srfd^einung tool^I 
gelegentUd^ toa^mel^men. 

?ßoIarIic^t (SRorblic^t). %Ut Std^terfd^cinungen in ber S(tmo= 
fpl^äre werben an ^ad^t unb ©d^ön^eit burd^ baiJ $ßoIartid^t fiber- 
troffen. Ällerbingö ift e8 in unferen ©reiten feiten unb wirb fidler oft 
überfeinen, ba ber Sid^tfd^ein fiber unfern ©täbten fowie bag 9Äonb= 
lid^t fe^r bie Seobad^tungen erfd^weren. 2)ie großen ^ßolarlid^ter 
finb über Weiten ©ebieten gteid^jeitig fid^tbar; je weiter man nad^ 
SRorben gel^t, befto häufiger wirb eg, unb um ben ^ol l^erum ift 
t^ monatelang bie einzige Sid^tquelle, bie im magifc^en ©d^ein 
bie enblofen @i^wüften erließt. %m nörbtid^ften ^untt ®uro|)ag, 
bem Slorbfap, ift il^re QafjH über 100 im 3a^r. 3n ber Sieget 
jeigt fid^ am nörblid^en $immel (auf ber füblic^en ^albfugel am 
füblid^en) ein Sid^tbogen öon wei^Iid^er garbe; er ift nad^ unten 
fd^arf begrenjt unb umfd^Iiefet einen buuMeren Siaum, bunlleS 
Segment genannt. Slu« bem Sogen fd^ie^en mit großer ®e= 
fd^winbigfeit ©trauten empor, bie ftd^ fd^Ke^Iid^ bis jum Qtttit 
unb felbft barüber J^inau» erftredfen. @ie finb wei§, rötlic^ ober 
txoUit unb wanbern tängS beS SBogenS weiter; man ad^te barauf, 
big in Weld^ei^ ©ternbilb ober big ju wetd^em ©tern unter ge- 
nauer Angabe ber Qeit fid^ bie ^öd^ften ©tral^Ien erftredEen. 3n 
ber SRäl^e be« ^tnitö vereinigen fid^ bie ©tral^Ien oft jur fog. 
Slorblid^tfrone; fie bilbet ben ^öl^epunft ber Srfd^einung unb 
liegt im nörblid^en ©uropa etwag füblid^ t)om 3^^i*- 3ft bag 
Slorblid^t erlofd^en, fo bleibt in ber ®egenb feinet SluftretenS ein 
l^eßer 3)unft ol^ne beftimmte gorm nod^ eine furge Qext jurüdt. 
Sieben biefem bogenförmigen ^olarlid^t fennt man freili^ nur 
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im l^ol^en 9lorben noc^ eine itoeite %0Tm, ha^ 3)ra))erienorbIi(i^t. 
9Kan lann feine ®eftatt am beften mit einem in ber Suft fc^ioe- 
benben faltigen S^orl^ong ober S9anb üergteid^en. 

2)ie ^eUigleit ber SSelettd^tung bleibt loeit l^inter ber burd^ ben 
SSoQmonb inrficf. 

Über bie ^öl^e, in ber ba^ ^olartid^t fid^ auSbilbet, liegen eine 
Steige üon ^effungen t)or; in ben äl'lonaten f$ebmar nnb äKärj 
1910 finb bem Slortoeger ©törmer 150 ^^otograp^ien gegtücft^ 
bie jnr ^ö^enberec^nnng geeignet toaren. ®anad^ lommen bie 
meiften jwifd^en 100 nnb 150 km öor, aber fowol^I geringere toie 
größere ^öl^en finb baneben red^t ^anfig. %IS größte ^öl^e fanb 
er 370, al8 Meinfte nnr 37 km. ©id^er aber ift, ha^ einjelne 
©tra^Ien nod^ weit ^öl^er em|)orbringen; bei bem testen großen 
SRorblid^t üom 9. ©eptember 1898 finb 500 km gemeffen toorben. 

?ßoIartid^ter finb am ^anfigften jn Seiten ber lag^^ nnb 9iad^t== 
gleid^en nnb bann üome^mlic^ in ben ©tnnben 8—10 Ul^r abenbg. 
3n SJrontl^eim an ber Äüftc SfiorwegenS, bem ßiel fo t)ieter Siorb-- 
lanbi^fal^rten, ift i^re Änja^I in ben SKonaten gcbmar, SÄärj nnb 
Dftober je 11, im ©ommer SRntt. 3m l^ol&en iRorben inbeg finb 
fie im ^cjember nnb 3anuar am |äufigften. 

3)ai^ erfd^eincn be« ^ßolarlid^teg ift faft ftet« üon magnetifd^en 
©tömngen Begleitet. Sefanntlid^ geigt bei nnö eine nm eine Der^ 
tilale «c^fe bre^are SKagnetnabel ungefähr nac^ SRorben ober 
Beffer gefagt bilbet mit ber Siic^tung 9iorb^@fib einen beftimm^^ 
ten, aber öon Drt gu Ort öeränberlic^en SBinfel, ben man magne* 
tifc^e 3)eHination nennt; fie ift in nnferen ©egenben gnrjeit 
10— 12« tt)eft«d^. 3m Sanfe eines lageS fü^rt bie SRabel reget 
mäfeig fel^r Heine ^Bewegungen öon etwa V auö, beren JBorl^anben^ 
fein inbeg nur an befonber« empfinblic^en 3nftrumenten erfannt 
werben lann. SBenn aber ein $ßoIarIid^t fic^ geigt, bewegt fid^ 
bie aWagnetnabet unrul^ig nnb fto^weife l^in unb l^er, öon i^rer 
mittleren Sage balb nac^ Dften, balb nac^ SBeften; man rebet 
öon magnetifc^en ©türmen ober Ungewittern. SJiefe 
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©d^toanhingcn betragen oft 2—4®, finb im Slorben aber nod^ 
bcträd^tttd^er. S)aS gleid^jetttge Auftreten öon ?ßoIarKd^tem unb 
niagnetifc^en Störungen l^at juerft ®elftu8 1741 in U^jfola 
beobachtet, ©etoö^nlic^ fpielen fid^ bann aud^ auf ber @onne 
lebl^afte unb ftürmifd^e Vorgänge ab; öiete unb gro^e ©onnen- 
flecfen werben fid^tbar. @in toie enger ßi^förnmenl^ang jwifd^en 
?ßoIarIid^t, magnetifd^cn Störungen unb ©onnenfledfen befte^t, 
jeigt bie latfad^e, ba§ biefc brei ©rjd^einungen alle elf 3al^re 
gleid^}eitig ein ÜKa^imum ber ^äuftgfeit ^aben. 

2)ie neueren ^nfid^ten aber bad 3Befen ber ^olarlid^ter l^aben 
il^ren Äu^gang8punft in ben eleftrifd^en ®rfd^einungen, toie fie in 
Iuftt)erbünnten Sfiaumen auftreten. 3n fe^r ftarf Iufti)erbünnten 
JRöl^ren, burd^ bie ein eteftrifd^er ©trom geleitet wirb, gelten öon 
ber ftatl^obe unfid^tbare ©tral^ten aui^, bie bie ©la^wanb beim 
Äuftrcffen ju lebl^aftem Sendeten erregen, ©efet man ein fel^r 
bünneg SWetallblftttc^en in bie SBanb ein, fo treten bieje fog. 
Äat^obenftra^Ien in bie Suft unb erjeugen auf eine furje 
©tredCe ein fd^toad^eö Sendeten. Die norwegifd^en 9iorbfid^tforfd^er 
nehmen nun an, ba§ bie ©onne ber ©i| einer Äatl^obenftral^Iung 
ift; bie ©trauten bringen in bie @rbatmofp^äre ein unb bringen 
bie Suft jum Sendeten, bis fie fd^ttc^üd^ abforbiert finb. ©el^r 
Diele ©igentümlic^Iciten ber SRorblic^ter ftimmen mit bem SSer* 
l^alten ber Äat^obenftra^Ien übercin. 

Optifche 6rrcheinuiigeii* 

Saffcn mir ein jc^maleg 33ünbel ©onnenftral^Ien burd^ ein 
^riSma, b. i. ein feilförmigeiS burc^fid^tigeiS @iai mit ebenen 
^läd^en ge^en, f o erblidEen wir auf einer gegenüberliegenben weisen 
SBanb einen garbenftreifen, ber ©pcItrum l^ei^t. ffir ift au« 
ber urf|)rfingtid^en ?Ric^tung ber Sid^tftral^Ien abgclenit, ba« Sid^t 
wirb gebrochen unb babei in bie garben 9iot, Orange, ®elb, ®rün, 
S5Iau, Snbigo unb SSioIett jerlegt. 21m wenigften ift JRot, am meiften 
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Sblett abgelenft; totr ntmtn bot Vorgang, ben iutrft SHetoton 
genauer unterfuc^t ^at, S)ifpetfton beS Sid^teS. fJrüQen mr 
nun einen @(ai^trog, ber f^ol, aber lang unb ^oc^ ift, mit einer 
gefäitigten Söfung üon 3(Iaun in SBaffer unb gießen bann eünai^ 
SQIol^oI f^iniVi, fo tDvtb ber 3(taun in feinen AriftaQen auiSge- 
fd^ieben. ^Bringen tDix je|t l^inter ben Xrog eine fterjenflamme, 
fo fe^en n)ir fie im burc^gel^enben Sid^te wn einem farbigen 
Stinge umgeben, ber innen rot, au^en blau umranbet ift. 

Stinge um @onne unb äJlonb. farbige ftreife, mie bie 
bor^in experimentell erzeugten, tonnen toix oft um bie @onne unb 
ben 9Ronb n^al^mel^men ; man nennt fie 9linge ober $aIoS. @ie 
^aben einen Stabiud t)on 22^, belogen auf ben inneren 9ianb, finb 
l^ier rot, bann folgt @elb, unb ju anwerft erfennt man oft nod^ 
ein k)ertt)afd^ene8 SSIau. äl'lonbringe finb inbei^ meift mei^. S)er 
t)om 9ting umfd^Ioffene 9iaum erfd^eint bunfler, unb bied tritt um 
fo auffaUenber f^ttoox, je fd^öner ber SRing au^gebilbet ift. 9Bir 
beobad^ten bie SRinge in Sirrug- unb Si^i^o-Stratu^jd^id^tcn, unb 
ba^ betoeift uniS, ba^ fie burd^ 93red^ung unb 2)if))erfton bed@onnen' 
unb äRonblid^teS in ben SiSfriftaQen biefer SBoIfen }uftanbe lom^ 
men. @ie finb häufiger, afö man gen)öl^nlid^ annimmt. Um ben 
äRonb werben fie allgemein gef e^en, namentlich menn ed t^oQe ßreife 
finb, um bie @onne nid^t fo oft megen beS blenbenben fiid^teiS unb 
toeil oft bie garbcn gu jart finb; freilid^ fönnen fie auc^ mand^^ 
mal fo beuttid^ h)ie bie bc3 SiegenbogenS toerben. 8lm ^ot^bamcr 
Dbferöatorium finb oon 1893 big 1900 an 361 Sagen @onnett== 
unb an 161 SÄonbringe aufgejeid^net toorben, alfo an etwa 45 
bjtt). 20 3;a9en im Sal^r; auf bie eiujelnen SaJ^reggeiten öerteilen 
fid^ bie Qaf)Un fotgenbcrmafeen: 

SBinter ^ixf)lin% @ommer ©crbft 3a]^r 
©onnenrinfle 63 136 97 76 361 

äJlonbringe 60 36 8 58 161 

©onnenringe finb am ^äufigften öon äpril big 3uli, am fetten^ 
ften im SSinter; SWonbringe finb inx ßeit beg pc^ften ©onnen^ 
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ftanbeS feiten, im SBinterJ^albjal^r bagegen oft }u feigen. Bu^^t^^i^ 
finb bie StiStriftaQe fo fein, ba^ toir am fd^einbar iDoIfenlofen, 
etiDQ^ bIäuKci^tt)et§ getrübten $tmmel Sftinge erblicfcn. ?lnf fel^r 
fd^öne Sftinge folgt meift Siegen, eine SBaJ^tne^mung, bie fd^on 
bie alten SSab^Ionier mad^ten; anf einem ^ontäfeld^en, baiS au^ 
bem Sa^re 4000 t). ©l^r. ftammt, l^ei^t e8: SBenn ein ?Ring bie 
©onne umgibt, fo tt)itb Stegen fallen. 

®er ?Ring öon 22®, ber toeitaug bie l^äufigfte ©rfd^einung bat- 
ftettt, tt)irb öftere üon einem 
bnrd^ bie ©onne ge^enben 
weisen Äreig, ber paraßel /^ 

bem ^orijont öcriänft, //^ 

burc^fd^nitten; e^ ift 
(8lBb.38) ber ^orijon^ 
tallreii^ ober Sieben* 
fonnenring(Ä). Sluf i^m 
in ber Siä^e ber Schnitt* 
pnnfte mit bem Sling be- 
obad^tet man leud^tenbe 
farbige ^Udt (n), bie 
Slebenfonnen. @ie finb 
um fo xotxttx üon ben 
©d^nittpunften entfernt, je |ö^er bie ©onne über bem $orijont 
ftel^t; in einer §ö^e öon 60® 45' ift eine SRebenfonne nid^t mel^r 
möglid^. 3nnen finb fie rot, t^ fd^Iie^t fid^ ein beutlid^eö ®elb 
unb ®rün an, wä^renb baS 95Iau fe^r öerbla^t ift; fie finb nad^ 
an^tn oft mit einem langen, glänjenben Sic^tfd^weif t)erfe^en. 
2Wan fielet bie Slebenfonncn aud^, ol^ne bafe ber ^orijontalfreiö 
enttoidEelt ift, ja e8 lann fogar ber ?Ring fehlen. Unter befonberg 
günftigen Sebingungen jeigen fic^ im tiöd^ften unb tiefften 5ßunft 
beg SRingeS S5erü^rung8bogen (6) unb ein meift nur lic^t* 
fc^toad^er JRing oon 46® mit ber ©onne afö SÄittelpunft. SRod^ 
jeltener ift ber ?Ring öon 90®; er ift überl^aupt erft fed^gmal 
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Beobad^tet tporben. Sluf bem ^orijontalfreii^ ift nod^ bie @egen- 
f onne (^) ju nennen, bie bcr ©onne gegcnfiberftel^t; jte ift rein 
toeife, nnb i^r finb anf bcmfclben Äreii^ im «bftanb öon 46®, 60® 
nnb 90® Sieben gegenfonnen öon weiter garbe jugeorbnet 
3n feltener JBoßftänbigfeit l^at Sotoi| in ^etertburg am 
29. Snni 1790 bie Slingbilbnngen gefeiten; n. a. toaren nod^ ftatt 
eines ÄreifeS öon 22^ beten gtoei fid^ oben nnb nntcn fd^neibenbe 
t)or^anben. 93ei SBeobad^tung fold^er ^aloerfd^einnngen entpfiel^It 
fic^ eine ^däjitiun% nnb Sefd^reibnng. 

ftränje nnt @onne unb fOlonb. SSon ben klingen finb 
toofjil jn nnterf (Reiben jene Keinen farbigen Äreife, bie wir fo 
l^änfig um ben 9Ronb feigen, toenn SBaffertPoIten toie SHto^ÄumuIi 
langfam an il^m t^orbeijiel^en. S93ir bemerfen ganj biefelbe @r- 
fc^einung, toettn toix buxö) eine mit feinen SBaffertröjjfd^en be* 
fd^Iagene ®Ia8fd^eibe nad^ einer fernen Sid^tquette blidten. SBir 
nennen biefe garbenfreife Äränje; um bie ©onne fönnen toir 
fie nur burc^ ein matt gefd^toärjteS ®IaS ma^me^men ober toenn 
toir bag weniger l^eße @|)iegelbilb ber ©onne in einer SBaffer- 
pd^e betrad^ten. ®a§ ©eftirn erfd^eint inmitten eines btaulid^* 
toei|en tJelbeS, ber Slureole, bie ftetS beutlic^ rot umfäumt ift; 
nun folgen 33Iau, ®rün unb Äu|)ferrot, unb biefelbe garbenreil^e 
fann fid^ nod^ ein jtoeiteS unb britte» ja fogar üierteS SRal loieber- 
^olen. 5)ie Slufeinanberfolge ber garben ift alfo üon innen nac^ 
au|en bie umgefel^rte wie bei ben iRingen, bie Urfad^e muft bem^ 
nad^ aud^ eine anbere fein. ®ie Äränje entftel^en burd^ 85 eu- 
gung beS Sid^te» an ben SBaffertrö|)fd^en ber SBoIfen. 3«^ ^- 
läuterung Wollen wir einige Jjl^^fifalifd^e SSerfud^e anfül^ren. 

Suf eine beruhte ®IaS|)Iatte ri^en wir öorfic^tig mehrere 
0,2 mm öoneinanber entfernte ©treifen; wir erl^alten ein ©itter. 
SBir lajfen nun ©tral^Ien burc^ einen ®pait gelten, fd^alten in 
i^ren 8Beg ein roteS @IaS unb bann unjer ®itter ein. SBir er^ 
blidten auf einem weisen ©d^irm in einiger ©ntfernung ein SSilb 
beS ©|)aIteS (Slbb. 39, s) unb nad^ lin» unb red^tS rote ©treifen 
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(r, r'), gür blauc8 Sid^t erhalten »ir blouc ©trcifen (6, &,')/ 

aber il^r Sftftanb öom ©paltbilb ift Keiner afö bei rotem Sid^t. 

fjfir toei|e« Sic^t belommen tt)ir ein toei^e» ©paltbilb unb nad^ 

beiben Seiten ein öoUftönbige^ ©|)eftrum, in bem ?Rot am meiften, 

JBIau unb SSioIett am toenigften abgeteuft ftnb, umgef el^rt alf o toie 

bei einem Qpättum, baS burc^ ein ^i8ma enttüorfen tt)irb. 5)ann 

folgt nod^ ein gurbenbaub, bai5 jum %tü fd^on äRifd^farben mU 

l^ält. 3)enn 6" fällt fd^on t)or / unb vereinigt fid^ mit ber ^ier 

liegenben garbe ju einer SRifd^farbe. 5)ie Süden jtoifd^en ben 

333affertröpfd^en toittm 

nun in äl^nlid^er SBeife; 

bie I^eorie fbrbert, ba| 

ber 9labiud ber farbigen 

Greife im umgefel^rten 

8Ser^äItttii5 jur Xropfen^ 

grö^e fielet. 3n ber Xat 

{eigen bie Jhänje einen 

t)erfd^iebenen 9iabiud, im 

3Rajimum6®. ©el^r Heine 

Sid^ttränje fe^en atfo 

jiemlid^ gro|e Kröpfen 

wxau^, unb in i^nen fie^t. man bal^er mit Sted^t ein SSor^eid^en 

t)on SRegentoetter. Slid^t in allen SBaffertooIfen feigen toir 5h:änje; 

fie enthalten bann too^I Xröpfd^en wn aQen möglid^en ®vö|en; 

toä^renb jum 3itftanbefommen t)on 93eugungi$erfd^einungen mög^ 

lid^ft gleid^ grofee Kröpfen nötig finb. 

Umgefe^rt Iä|t fid^ aui^ bem 9labiud ber ^änje bie ®röge 
ber Xröpfd^en beftimmen^ unb ^ßernter l^at au8 einer großen 
Ängal^I öon SWeffungen bered^net, ba^ ber SiabiuS ber ben ^anj 
erjeugenben SBoIfenteild^en ftet^ größer atö 10 [i ift. ^ntotiim 
jeigen fid^ ftr&nje aud^ in ^iimiS' alfo SiStooIIeU; unb bann 
finb bie ®i«friftaae meift bfinner als 20 [i; eg finb aber «u»^ 
na^mefätte, »enuÄränge unb Siinge gleid^jeitig in ffii«tt)otten 
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auftreten. @^ lommt bieS too^I ba^er, ba^ jur 93ilbung ber 9linge 
bidere ^iftaße erf orbertid^ finb (üon über 50 ^ 2)urd^meffer). ©ar^ 
aug erllärt eS fid^ aud^, tporum fo oft in S93oIten; bie fid^tlid^ aM 
©igfriftaHen beftc^en unb fonft ber SBilbung Don SRingen günftig 
finb, feine SHnge gu feigen finb. 

SrodEengefpenft. %äUt ber ©d^atten eineg SeoBad^teriS ouf 
eine bid^te Siebeltoanb, fo ift ber fto|)f oft nadf ?lrt eine^ ^eiligen- 
fd^einiS öon farbigen Siingen — ju innerft S3Iau, in ber aWitte 
@elb unb au|en Slot — umgeben. 3m $ar j fü^rt bie ®rf d^einung, 
bie burd^ ^Beugung bed Siebtes unb iRefle^ion beS gebeugten 
Sid^teg in ba« Äuge be^ Seobac^terg ju erllären ift, ben Slamen 
aSrodCengefpenft; bie toiffenfd^aftlid^e SBejeid^nung ift ®torie. SBei 
SSaßonfal^rten über SBoIfen finb al^uHd^e ©rfd^einungen beobad^tet 
tt)orben. 

3rifierenbe SBoIfen. 9Kand^maI jeigen fid^ an fel^r bfinnen 
SBoIfenränbern lebhafte ^Järbungen, bie ebenfalls burd^ SSeugung 
äl^nlid^ ben ^Jarben bünner Slättd^en ober ©eifenblafen juftanbe 
fommen. 2)iefe irifierenben SBoIfen tt)erben nod^ ju toenig Be^: 
ad^tet; am ^äufigften finb fmaragbgrüne unb rof arote garbentöne. 

»if^o^jfc^er Sling. »om (£nbe beS Sa^re« 1883 big 1886 
tt)ar bie ©onne bei flarem $immel big in 10^ ©ntfemung üon 
einem glänjenb bläulid^ttjeifeen ©d^ein umgeben, an ben fid^ ein 
ungefäl^r 15** breiter fupf erroter Siing anfd^Iofe. SKan nannte il^n 
ben SSifl^opfd^en SRing nad^ bem erften SSeobad^ter SBifl^op in 
Honolulu. 3)er S5if^o|)fd^e SRing ift gleid^faQg eine a5eugungg= 
erfd^einung toie bie öor^in befprod^enen Äränje. Kur ttjaren bie 
beugenben Xeild^en feinfte öuBanifd^e Äfd^en- unb ©taubteild^en 
bie burd^ bie beifpieHog l^eftige (Sj|)Iofion beg SSuIfan» Ärafatau 
in ber @unbaftra|e am 26.Sfuguft 1883 big ju 70km, b. i. faft big 
iur oberen ©renge ber ©tratofpl^äre emporgefd^Ieubert unb burd^ 
bie Suftftrömungen erft tot\U, bann polioärtg getrieben tt)ttrben. 
3^r ©urd^meffer tt)urbe t)on 5ßernter ju 2 — 3 fi bered^net; 
gerabe biefer ftleinl^eit üerbanft ber 9fling feinen ungetoöl^ntid^en 
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5)urd^mcfjer. ©d^on 1885 toar feine Sntenfität auf etoa ein 
fünftel bcr urfprünglid^ctt gefunlen unb 1886 fo fd^toad^, ba§ er 
nur unter gfinftigen SBebingungen gefeiten toerben lonnte. SSon 
neuem jeigte fid^ jiebod^ bie ©rfd^einung nac^ bem ^u^ixnä) beS 
SSuIIanS 9Rottt ^elee auf aRartinique im SRai 1902 unb in fe^r 
üiel fd^tDüd^erer ^u^bilbung nad^ ben Hu^brüd^en beiS SSefut)^ im 
grü^jal^r 1907. @r ttjurbe juerft toieber im 9lot)ember 1902 
gefeiten unb fonnte in ber reinen 2KpenIuft nod^ gegen ®nbe 1904 
in aQcr ©d^ärfc beobad^tet ttjcrben 

Slaue %atht beS §immelg. SBir l^atten ©. 11 fd^on cr^ 
toSi^nt, ba% bie ©onnenftral^Ien an ben ©tauBteitd^en unb Suft^ 
molefillen refteftiert toerben. 3^^ ^^i^ gelangen fie l^ierburc^ in 
ben SBcItenraum jurüdC, jum Seil erreid^en fie auf Umtoegcn bie 
©rboberftäd^e unb ttjerben l^ier teitoeife ober üoQftänbig abf orbiert. 
5)iefc biffufe SReflejion feigen tt)ir fel^r fd^ön, roenn toir in 
ein ftauberfüßteiJ bunfle» 8^^^^^ ^inen Sid^tftral^I treten laffen. 
5)ic einjelnen ©täubd^en »erfen bag Sid^t nad^ allen ©citen }u= 
xnd unb »erben unS baburd^ fic^tbar. ®ie öerfd^iebenen ©tral^Ien 
im ©onnenlid^t unterliegen nun nid^t in gleid^er SBeife ber bif- 
fufen 9flefIeEion. ©ie^en tt)ir ettt)a§ äßild^ in SBaffcr, fo erfd^eint 
uni^ bei ©rauffid^t bie SRifd^ung bläulid^; e8 tt)erben alfo in 
biefem trüben SRebium üorjugSttjeife bie blauen ©tral^Icn biffuiS 
reficitiert. ?lud^ bie Suft ift ein trübet SDiebium; an ben »injigften 
©taubteild^en unb Suftmolefülen toerben öor aßem bie blauen 
©trauten biffug refteftiert, unb barum erfd^eint un8 ber $immel 
bei Xage blau, ©inb aber aud^ üerl^ältniiSmä^ig gro^e Xeild^en 
uor^anben, entl^ält bie Suft in^befonbere feine SBaffertrö|)fd^en, 
fo ttjerben an il^nen alle ©tral^Ien refteftiert, unb bag S3Iau mifd^t 
fid^ mit bem SBei^ ; ber ^immel bef ommt ein bIäuIic^toei|eS Stu^^ 
feigen. 

^a^ blaue ^immeldlid^t n)irft auf bie ))l^otograpl^ifd^e platte 
faft ebenfo ftarf ein mt bie ttjeifeen SBoIfen. SBenn man bal^er 
p^otograpl^ifd^e Sufnal^men t)on SBoIfen mad^en ttjiß, fo mu§ 
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man baiS blaue Sid^t bäm|)fen; man erreicht bted burd^ (Sinfd^alten 
einer @elbfd^etbe l^inter ba^ Objiettit). 3e nad^ ben ßontraften 
unb ber 3^^t^^it ber SBoIfen tüäfjlit man feuere ober buntlere 
t^arbentöne; für bie feinen ^intn nimmt man möglid^ft tiefgelbeS 
®Iag. ®a burc^ ein foId^eS tjarbenfilter bie brechbareren ©trauten 
fe^r jurädEge^oIten totxbtn, fo mu^ bie p^otogrop^ifd^e platte für 
bie minber brechbaren em^finblid^ gemad^t loerben. ®ie getoö^n- 
lid^en genügen für unfere Qtotdt nic^t; e^ fönnen nur fog. ort^o^ 
d^romaüfd^e 93em)enbung finben, platten, bereu S3romjtIberfd^id^t 
nod^ beftimmte f^arbftoffe entl^ält 

9lod^ in anberer SBeife beeinftu^t bie Ätmofijl^äre bie ©tral^- 
lung; bie Suft^ namentlid^ ber SSafferbampf berfetben, fd^tpüd^t 
aud^ einen Seil ber ©tral^Ien, unb jtt)ar bie blauen unb üiotetten 
öiel me^r ate bie roten unb gelben; für bie roten ©tral^Ien ift 
bie fiuft am burd^Iäffigften« ^al^er mu^ uniS^ toenn bie ©onne 
bem ^orijont na^e ftel^t unb bie ©tral^Ien einen weiteren SBeg 
ju burd^Iaufen ^aben, ber ^immel bort rot erfd^einen, unb baS 
um fo intenfiöer, je me^r SBaffcrbampf bie Suft entpit 5)ag ift 
bie Urfad^e bed 9)?orgen^ unb ^benbrotd. 

5)ämmerunggerfd^einungen. S^^S^it beS ?luf:= unb Unter- 
gange^ ber ©onne {eigen fid^ bei flarer ungetrübter Suft am 
^immel auffaUenbe Sid^terfd^einungen, bie man atö ^ümmerungi^- 
erfd^einungen bejeid^net. 3m SBeften tritt, ttjenn bie ©onne fid^ 
bem ^orijont nähert, juerft eine anwerft jarte toei^üd^e gärbung 
auf. ©ie ge^t aßmä^Iid^ in8 ®etbe über unb erftredft fid^ je uad^ 
ber »efd^affen^eit ber Suft bis ju einer §ö^e öon 8® - 12<>. S)a^ 
bei bleibt über ber ©onne eine l^eQe ©teile übrig unb bilbet bie 
Sren^e jtoifd^en jienem ®e(b unb bem blauen Xeil beS ^immefö. 
3ft bie ©onne untergegangen, fo toirb bie gelbe g^rbe immer 
lebhafter, ge^t inS Drange über, unb bie ^eße ©teDe nimmt nad^ 
unb nad^ bie f^orm eines ©egmenteS an, eS ^ei|t baS erfte l^elle 
©egment, feine ®renje ber erfte tt)eftlid^e 5)dmmerungS- 
bogen. Stn^a 20 SKinuten nad^ ©onnenuntergang jeigt fidg in 
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25* §ö]^e ein purpurner glecf, bcr attmä^Ud^ Kd^tftärlcr totrb unb 
iu einem ^eife mit bem SJ^ittelpunlt etoaS aber bem l^eKen 
@egment fid^ ausbreitet; ti ift baS erfte ^urpurlid^t. 9ßenn eS 
feinen größten ©lang entfaltet, erftra^Ien S93änbe, bie nad^ 
SBeften gerid^tet finb, in rofafarbenem ober ^ettfleifd^rotem Xon. 
S)er ajiittelpunit beS ^urpurßd^teS rädCt raf^ nad^ aBn)ärtS, 
n^äl^renb fein iRabiuS n)&d^ft, fo ba| eS Balb bie ©eftalt eines 
^albfreifed annimmt. @d^Iie|Iid^ gel^t eS in eine fd^male trabe 
8one über, bie fd^arf baS ^ette ©egment begreuit. 3^ ^M^ 
3eit nimmt bie XageSl^elligleit rafd^ ab; mit bem @rlöfd^en 
beS erften ^rpurlid^teS ift bie jtt)eite $^afe ber 2)ämmerung 
ju (Snbe, 

9lid^t fo farbenpräd^tige SSorgänge fpielen fid^ gleid^jeitig am 
Oft^immet ab. 9lad^ ©onnenuntergang fteigt ber (Srbfd^atten als 
tiefblaues ftreisfegment empor, baS \>on einem rötlid^en @aume 
begrenzt ift. ^aburd^ tt)irb ber feuere Xeil beS ^immels, ber 
mittlerioeile eine purpurne f^arbe angenommen l^at, immer fd^mäler; 
er bilbet ben erften ftftlid^en 5)ämmerungSbogen ober bie 
erfte @egenbämmerung. 

9lad^ bem SSerfd^toinben beS erften ^urpurlid^teS ift eS am Oft- 
l^immel n)ieber etn)aS ^eQer geuiorben, unb man lann bann too^I 
bei fd^arfer Seobad^tung ein jtoeiteS buuHeS ©egment erfennen. 
3m SBeften bereitet fid^ nun eine SBieberl^oIung ber fd^on einmal 
beobad^teten @rf d^einungen Dor. SBä^renb ber erfte 5)ämmerungSs 
bogen nad^ abuiärtS fteigt, jeigt fid^ aber il^m eine tttoai trübe 
grünlid^gelbe ©c^id^t, aus ber fid^ gegen oben eine etn^aS feuere 
ßone, ber }n)eite tot\tVxä)t 2)ämmerungSbogen, bie ®renje 
beS jtoeiten ]^eIIen@egmenteS abliebt. @S tritt unter gänftigen 
S3ebingungen nod^ baS jn)eite ^urpurlid^t auf, nur ift eS 
minber leud^tenb unb öon einer mel^r inS ©etbrote f aüenben garbe. 
5)eS SWorgenS »erlaufen bie 5)ämmerungSerfd^einungen in um« 
geleierter SReil^enfotge, finb aber nid^t fo beutlid^ tt)aieriuneiemen. 
Am fd^önften finb fie im allgemeinen in ben SRonaten September 

91^9 17: 6affenf elb, auft bem Suftmeec. 11 
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bis 9lobetn6er, totrm fte aud^ nid^t immer in ber befd^riebenen 
Soaftänbigfeit auftreten. 

3m ^od^gebirge^ j. 93. in ben Sltpen, ift mit ber 2)ammemng 
aufs inmgfte baiS tCIpenglü^en t^erlnüpfi 93et einer ^tnitmU 
femung ber @onne t)on 88^ nehmen bie @))i|en ber 93etge eine 
rötlid^e fjarbe on; fotoie aber bie ©onne weiter finlt, entjie^t ber 
@d^atten aud^ ben l^od^ften @t|)feln baS Sid^t, fo ba| fte farblos 
grau unb !alt baftel^en. 9lad^ loenigen SDtinuten erfd^einen bie 
S9erge jum in)eiten 9RaI erleud^tet in einem jiemlid^ lebhaft fleifd^^ 
roten Xon. di ift bai eigentlid^e Sllpengläl^en; fein @rfd^einen 
f&nt mit bem ttuftreten bei^ erften ^urpurlid^tei^ jeitttd^ juf ammen. 
®^ beginnt oft Diele ^unbert ST^eter unter ber @pi|e unb über^^ 
jiel^t Don unten nad^ oben aÜmä^Iid^ ben @i))f et 9lad^ unb na^ 
üerbla^t bie 9iofafärbung, aber nac^ einer SSSeile jeigt fid^ mand^- 
mal nod^ ein britted Srglä^en in fd^ioad^getblid^em bid purpurnem 
Sid^t, bad 9lad^glfi^en, gleid^jeitig mit bem jn^eiten ^urpurlid^t. 

^rad^tt)oK uiaren bie 2)ämmerungiSerfd^einungen in ben Sauren 
1883 unb 1884; bai» erfte ^rpurlid^t toax auffadenb ftarf unb 
nod^ me^r bad in)eite, bad tttoa 1 @tunbe nad^ @onnenuntergang 
feine größte Seud^tlraft entfaltete. 2)amit ging $anb in $anb 
ftarlei» «(penglü^en unb SJad^glü^en. SSie ber Sif^opfd^e aHing, 
fo ftanben auc^ biefe ungeioö^nlid^en (Srfd^einungen mit bem flu»- 
brudb beS SSuttaniS ftrafatau in urfäd^Iid^em ßufammenl^ang (fie^e 
@. 158). SnSbefonbere ift baS ^urpurlid^t eine äSeugungSerfd^ei- 
nung. bie an ben feinften @taubteild^en ber l^ö^eren Suftfd^id^ten 
^eroorgebrad^t n)irb unb fomit bem Sif^opfd^en 9{ing Denoanbt 
ift; bie ungel^eure SDtenge oon @taub, bie in ienen Sauren bie 
©tratofpl^äre erfüllte, oeranlagte bie tounberbare (Snttt)idKung bei» 
^urpurlid^teS. SSSä^renb biefe^ aber eine ftänbige Srfd^einung 
ift, ift ber Sif^opfc^e iRing ni(^t bauemb fid^tbar; Remter meint 
inbeS, er fei n)egen ber geringeren ßa^t ber beugenben Xeild^en 
ju lid^tfd^uiad^, um bei Sage gefeiten ju n)erben. 

9iegenbogen. SSer einmal Siegenbogen genauer auf il^re %axht 
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^in Betrad^tet, totrb balb erfahren, ba| er bie ^^fteben fRegenBogen« 
färben'' ntd^t ju unter[ci^eiben t^ermag; man toirb t^telmel^r ftnben, 
bag ber ^Regenbogen eine gro|e SSeränberltd^fett in ber 3^^^ unb 
Änorbnnng ber garben geigt. 3n ben meiften fel^It ba8 Dunlefc 
blau üoEftänbig, ba^ ^ellblau unb iRot ift oft aud^ nur fd^n^ad^, 
ebenfo ift bie SBreite ber f^arben eine toed^felnbe. Sllfo jene lanb- 
läufige 9iebenSart ift nid^t ber ^nibxnd einer genauen 9latur- 
beobad^tung. 

S)er Siegenbogen entfte^t, wenn ©onnenftral^Ien in bie Siegen« 
tropfen einbringen unb nad^ ein- ober mel^rmaliger Siefle^ion im 
Kröpfen toieber austreten. S3eim (Sin« unb austritt »erben bie 
©tra^Ien gebrod^en unb infolgebeffen in f^arben jerlegi 9lad^ 
ein- unb jn^eimaliger Slefle^ion treten fte fo aus, ba| fie ein 
Sluge treffen, baS nad^ ber ber @onne entgegengefe|ten 9li(^tung 
fd^aut. S)ie einmalige ergeugt ben§au|)tregenbogen, bie jttjei- 
maüge ben Diel f d^toäd^er en SRebenregenbogen. ® er ^aujjtregen^ 
bogen ift in ber Siegel au|en rfttlid^, innen t)ioIett, umgefe^rt ber 
SRebenregenbogen, fo ba| fie alfo bag 8iot einanber julel^ren. @ine 
brei'^ unb mel^rmalige Slefle^ion ergeugt fd^on ^Regenbogen wn 
fold^er Sid^tfd^n)äd^e; ba^ toir fie ni^t mel^r tt)a^mel^men lönnen. 

S)er 3RitteI|)unft ber SSogen ift ber ®egen|)unlt ber ©onne, ben 

man erpit, mnn man bie Sinie @onne— %uge bis gur nid^t 

fid^tbaren ^immeföplblugel t)ertängert. S)er SlabiuS beS $au))t' 

bogen« ift 42®, ber beS 5Rebenbogen8 52®. 3e tiefer bie ©onne 

ba^er fte^t, befto größer ift aud^ ber Seil be8 Sogen«, ben tt)ir 

feigen, ©te^t aber bie ©onne pl^cr at« 42®, fo ift ber $au|)t« 

bogen, unb loenn fie fföf^tx aU 52® ftel^t, aud^ ber 9lebenbogen 

nid^t gu fe^en. Sn ben 9Ronaten äRai bi« 9uguft fönnen Siegen^ 

bogen n^egen beS l^o^en ©onnenftanbe« etma 2 ©tunben Dor unb 

nad^ äRittag nid^t guftanbe (ommen. 9Ran fönnte nun glauben, 

ba| in ben übrigen äRorgen^ unb 9lad^mittag«ftunben Siegenbogen 

annä^emb gleid^ pufig feien, ^a« ift aber feine«n)eg« ber ^aü ; 

uielmel^r lehren bie S3eobad^tungen beS (Spuffeeaufje^er« $plg« 

11* 
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l^uetet bei ©anjig, ber mit gtöltcr Äufmerlfamfcit 8 Sa^re lang 
aQe optifc^en ^itninelSer[(i^einungen verfolgt ^at, ba| beS 9lad^ 
mittag^ bic SficgcnBogen bjet »eitern übeOTtcgen. Slad^ beti S5e== 
red^nungen öon Äa|ner entfallen nämlid^ t)on ben 184 9flegen* 
bogen 34 anf ben JBormittag, 150 auf ben Slad^mittag, b. f. 18 
bjtt). 82 ^rojent. Sftö eine Urfad^e biefe» 8fiegenbogenmajintum8 
bürfen tt)it bie größere §äufiglcit ber Slegenfälle in ben SRac^^ 
mittagSftunben anfpred^en. 
%\ai. 40 a fteDt ben ®ang ber rotorangefarbenen Sid^tftra^Ien 

in einem Siegen* 
tro|)fenbar;tt)ir 
nennen ben ©in- 
faß»minlel t, 
ben S3red^ungi^- 
tt)inlet r. Die 
erfte Sred^nng 
beloiritt,tt)teman 
fid^ burd^ ^tvS)- 
nung leitet äber== 
jeugt, eine %xt^ 
^ungbeS®tra^' 
leS um i— r, bie 
{Refiejdon eine 
tt)eitere um 180® 
— 2r unb bie SSred^ung beim Slu^tritt nod^ eine britte Don i — r; 
bie ©efamtbrel^ung D ift gteid^ ber ©umme ber einjelnen S)re^un' 
gen, alfo 180H2(i-2r). gür i = 60«(runb) iftl> = 138ö am 
Ileinften; biefer ©tra^I ift geftrid^elt gejeid^net unb l^eifet ber 
minbeft gebre^te. gär größere CinfaHStoinfel bioergieren, für 
Heinere fonoergieren bie ©tral^Ien beim ÄuiStritt, unb nur bie== 
jenigen, bie in ber 9lä^e be8 minbeftgebre^ten liegen, Derlaffen 
ben Kröpfen annä^ernb parallel. 
(Sine gläd^e nun, bie ein ©tra^Ienbünbel berart fc^neibet, ba| 




«((. 40». KbB. 40b. 

0ana ber Si^tfha^lett im 9le0nttro)>fen. 9ta4 Remter. 
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aKe Strahlen auf il^t fenlted^t ftel^eit; l^eigt SSenenfläd^e. @ie 
ift für bo« ©tra^tcnbünbel \>ox bem eintritt in ben Siegentropfcn 
eine ebene f^täc^e; benn bie einjelnen ©tral^Ien finb parallel, ba 
loir bie @onne ald unenblid^ mit entfernt anfe^en f önnen. t^ü^ren 
n)ir aber gemä| ber (SrHärung bie ß^ic^nung für bie au^tretenben 
@tra]^Ien forgfältig burd^, fo ergibt fid^, bag bie SEBeOenfläd^e eine 
boppelt gefrümmte (?lbb. 40b) ift. 

S)ie ä9eleud^tung einer i^Iäd^e burd^ eine fold^e ^eUenoBer:: 
pd^e ift aber, toxt Slir^ gezeigt ^at, t)on ber 9(rt n)ie Bei SBeugungd- 
erfd^einungen, b. ^. ed entftel^t auf ber Beleud^teten f^Iäd^e eine 
Steige ^eDer Streifen Don abne^menber Sid^tftärfe, beren JBreite 
unb Sage t)on ber ®röge ber Kröpfen abl^ängig ift. Sine fold^e 
^Reihenfolge t)on ©treifen fommt aQen f^arBen ju, in bie bie 
©trauten im 9iegentropfen aufgelöft tt)erben. @d fallen biefe 
Streifen aKer einzelnen f^arben in ben t)erfd^iebenften ^eüigteits^ 
ftufen neben^ unb aud^ üBereinanber unh Bilben fo SDtifd^farBen, 
bie uns als {Regenbogen erfd^einen. hieraus ergiBt fid^ t)or aQem, 
ba| bie f^arbenfolge nie biefelBe ift, unb ba| t^ ^^^ ^^^ Xropfen^ 
grö|e balb eine, Balb ntel^rere fjarben fehlen f önnen, bafe ferner 
nad^ Hblauf einer ^^arbenfolge eine ober mehrere äßieber^olungen 
einzelner f^arben möglid^ ftnb als f^olge beS ÜbereinanberfaÜenS 
einer unenblid^en JRei^e t)on garbenftreifen. SRan nennt biefe 
aSieber^oIungen fefunbfire Siegenbogen; fiefd^liefeen fid^ bem 
^auptregenbogen nad^ innen entn)eber unmittelbar an ober finb 
öon i^m burc^ einen ß^^fc^^nraum getrennt. S3eim Slebenregen^^ 
bogen finb ©ehinbäre, ^ier nad^ an^m anfd^Iie|enb, äu|erft feiten, 
gür bie Derfd^iebenften Iropfengrölen fönnen aber aud^ umge- 
fe^rt bie gfarben, il^re SSreite unb Änorbnung im Siegenbogen 
mat^ematifd^ bered^net n)erben; baS l^at Remter ausgeführt unb 
fomit eine loefentlid^e Srgänjung jur Sl^eorie uon Äir^ geliefert. 

Am l^äufigften finb iRegenbogen mit einem reinen unb beuts 
lid^en Slot; fie »erben burd^ Kröpfen öon 250 [i bis 1 mm 
9iabiuS hervorgerufen. S^nen fe^It ein auSgejprod^eneS 93Iau, 
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bagegen ift auffaUenb bie Sntenfttät uub S3tette bed SStoIett ^tt 
@elunbären finb l^eKblau unb t)ioIeti Stegenbogen, bie Kröpfen 
öott 70—200 (i aiobiuiJ i^rc (gntftc^ung öcrbanfcn, l^aben fcitt 
etgentlid^ed Slot mtf^x, finb aber im äbtigen fe^r farbenreid^, unb 
aud^ il^re @elunbären geigen alle f^arben; namentlid^ faßt bei 
i^nen bog ®elb auf. Xrojjfen öon 30— 40ft Slabiug bringen 
iRegenbogen r>on anfel^nlid^er 93reite, aber mattem ?(uSfe^en l^er^ 
öor^ unb im ®rün treten fc^on tt)ei6Ii(^e Xöne auf; il^re ©efunbären 
finb burd^ einen färb- unb gtanglolen 3^if<^^titaum üom ^aupt- 
regenbogen getrennt. Slatürlid^fommen jtoifd^en biefen brei®ruppen 
t)on Stegenbogen aQe möglid^en Übergänge üor. 

@8 ift offenbar and^ möglid^^ ba^ bie f^arbenftreifen f o }ufammen- 
fallen, ba| bie entfte^enbe SWif d^farbe SBei^ ift unb fo burd^ lauter 
t^arben ein n^eiger Siegenbogen juftanbe (ommt. (Sr tritt bei 
aßen tropfen auf^ bereu SlabiuS 25 [i unb toeniger beträgt @o 
tleine Kröpfen fommen aber nur im 9lebel wx, ba fie ali Stegen 
nic^t fußen (önnen; man fie^t i^n bal^er auf 9lebe(n bei @onnen^ 
fd^etn atö toeigeS SBanb mit farbigen @aum, au^en fd^toad^ gelb, 
innen jart t)ioIett. Slud^ bie feltenen äJ^onbregenbogen finb tm^, 
o^ne gweifel infolge ber ©d^toäd^e be8 SDion^Rc^teg. 



\ ^- 
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Zablentafel u 

2)rtt(I unb ©elDid^t beS gefättigten SSaffetbampfeS. 



Xempera« 
tut 


Itmd (mm) 


«etoi(4t(g) 

int 
ftubilmeter 


Xtmptta» 
tttt 


^ttud (mm) 


(»ttoidit (g) 

im 
ftubilmetet 


übet W 


übetXBaffer 


— 26 


0,60 




0,71 


6 


7,0 


7,2 


— 20 


0,81 




1,04 


7 
8 


7,5 
8,0 


7,7 
8,2 


— 16 


1,26 


1,46 


1,66 


9 


8,5 


8,8 


— 14 


1,88 


1,67 


1,68 


10 


ö,i 


9,4 


— 18 


1,61 


1,70 


1,81 








— 12 


1,66 


1,85 


1,97 


11 


9,8 


10,0 


— 11 


1,81 


2,00 


2,12 


12 
13 


10,4 
11,1 


10,6 
11,3 


— 10 


1,97 


2,16 


2,28 


14 


11,9 


12,0 


— 9 


2,16 


2,34 


2,47 


15 


12,7 


12,7 


— 8 


2,86 


2,62 


2,68 


16 


13,5 


13,5 


— 7 


2,66 


2,72 


2,90 


17 


14,4 


14,4 


— 6 


2,78 


2,94 


3,13 


18 


16,3 


15,2 


— 5 


3,03 


3,17 


3,38 


19 


16,3 


16,2 


— 4 


3,30 


3,41 


3,64 


20 


17,4 


17,2 


— 8 


8,69 


3,68 


3,92 








— 2 


3,89 


3,96 


4,22 


21 


18,6 


18,2 


— 1 


4,22 


4,26 


4,63 


22 
23 


19,6 
20,9 


19,3 
20,4 





4,68 


4,68 


4,87 


24 


22,2 


21,6 


1 




4,91 


5,21 


25 


23,5 


22,8 


8 




6,27 


6,67 


26 


25,0 


24,1 


S 




6,66 


6,95 


27 


26,5 


25,6 


4 




6,07 


6,36 


28 


28,1 


27,0 


6 




6,61 


6,79 


29 


29,7 


28,5 
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Zablentafel 2« 





2;att))ttntt8tafel 


(nad^ ®erftmann). 








Xtodtna 
1 mtUt 


9eu(^M Xffnmomettt | 


0« 


1« 


i« 


8« 


4« 


6« 


6« 


70 


8« 


90 


10® 




























1 


— 2 


1 




















2 


— 4 


— 1 


2 








. 










3 


— 7 


— 3 





8 
















4 


10 


- 5 


1 


2 


4 














6 


— 14 


— 8 


4 





3 


5 








• 




6 




— 10 


— 6 


— 2 


1 


4 


6 










7 




— 11 


9 


— 4 


— 1 


2 


6 


7 








8 




— 16 


13 


— 7 


— 3 





3 


6 


8 






9 








— 10 


— 6 


1 


2 


6 


7 


9 




10 








— 14 


— 8 


— 4 





3 


6 


8 


10 


11 








18 


— 12 


6 


— 2 


1 


4 


7 


9 


12 










— 16 


— 9 


— 4 





3 


6 


8 


13 












— 13 


7 


— 2 


1 


4 


7 


14 












— 18 


— 10 


— 4 


1 


3 


6 


15 














14 


— 7 


— 3 


1 


4 



Siegel: Siegt gegen W>tn\> bec Saufiunft bei ober unter 9ht]I (&xQh, 
fo ift 92ad^tfrofi ju em^arten. 

^ti\pitU 1. Ttan beoba^tet um 6 Ul^r: trodeneiS ^l^ermometer 6*, 
feud^teiS ^1^. 6^ ^nt ^eujt^unlt ber toogered^ten unb fenfred^ten 9leil^e 
ift aö Xaujjunft 4« öerjcid^net. ißad^tfrofk tritt nid^t du. 

2. Srodfene« 2::^ennotticter 6«, feud^te« %^. l\ bal^er 2:autjun!t — 8®, 
JJad^tfrop i\t fidler. 
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Zablentafel 3* 

BitterunggüBcrfid^t öotn 28. gcbruar 1911. 



6tatiott 



Snfttruif 
(mm) 



Temperatur 



XBinbrid^tttttg 
ttnb •ftftTle 



XBetter 



1. S3orIum 

2. ^eitttm 

3. Hamburg 

4. @toinemünbe . . 
6. 92eufa^rtoaffet . 

6. SRemel 

7. ?(ad^en 

8. ^annober .... 

9. »erlln 

10. ^redben 

11. ^e^tau 

12. ^tomberg 

13. gfranlfutt 0. SW. 

14. ^artörul^e 

16. aRllttd^Ctt 

16. ©toniotDa^ 

17. aRaUti ^eab. .. 

18. aSalcncta 

19. ©dll^ 

20. 3lberbeen 

21. S^itM 

22. Xf^oxSiia^n 

23. ee^bUfiorb. .. 

24. ^nrogneg .... 

25. @fegneg 

26. »ftfrmgen 

27. gelber 

28. »obö 

29. ©lagen 

30. 6:i^riftian{unb . . 



764 

766 
769 
762 
761 
768 
759 
760 
763 
764 

764 
762 
762 
763 
767 
729 
736 
743 
760 
738 

743 

726 
719 
736 
749 
766 
753 
748 
757 
741 



6 
1 
1 
1 

1 
6 
2 
1 



1 
2 
2 
3 
7 
7 
10 
10 
7 

10 
6 
2 
6 
9 
8 
7 
6 
2 
4 



SSW 4 

SSE 6 

SSE 4 
S . 1 

W 2 

NNW 2 

SSW 6 

S 6 

SW 1 

S 1 

WNW 2 

W 3 

SW 1 

NE 1 

ENE 2 

S 7 

S 6 

SW 4 

SW 6. 

SSW 4 



S 
S 

SW 

SE 

SW 

SSW 

SSW 

E 

SSW 

SE 



2 
3 
3 
4 
4 
3 
6 
6 
3 
4 



Siegen 

9{egen 

bebedt 

l^eiter 

tooUtnloi 

l^eitet 

bebedt 

bebedt 

l^alb bebedt 

toolfig 

molfig . 

toollenlod 

fUthtl 

molfig 

toofltnioi 

9legen 

^alh bebedt 

bebedt 

9{ebe( 

l^olb bebedt 

bebedt 

toolüg 

Siegen 

tooOig 

bebedt 

bebedt 

S)unft 

@c^nee 

^alb bebedt 

bebedt 



170 



3al^Ientafd 8. (gfortfeftung.) 



Zablentafel 3« (Sfottfe^ung.) 
aBittcrungSübcrficI^t üom 28. gebruar 1911. 



etatiov 



81. @(ubei»nei» 

82. Stoptvfyn%tn .... 

33. ©todE^oIm 

84. ^entdfanb 

36. ^a^atanba 

36. fR\gb^ 

37. tatiflab 

38. ftTd^angel 

39. $etet0bttT9 

40. 9t\qa 

41. ^{infifoTd 

42. Stviopio 

43. SBilna 

44. Sßarfd^att 

46. ^ngt 

46. SBien 

47. $Ta0 

48. Sttaian 

49. ^embetfi 

60. ^enttannpabt . . . 

61. «riep 

62. gürid^ 

63. d^f 

64. Siarril 

66. 99otii 

66. t^florenj 

67. 9ltaptl 

68. Palermo 

69. &üm 

60. 8ttöf»)l»C 



£ttftbnt(f 
(mm) 



746 
760 
769 
767 
766 
769 
768 
768 
760 
767 

767 
769 
760 
768 
769 
767 
766 
766 
762 
769 

766 
766 
766 
764 
763 
766 
762 
762 
660 
626 



Xtmpetütttx 



XBinMi^tuitfi 
ttitb 'fäait 



3 
4 

— 6 

— 12 

— 14 



— 14 

— 29 

— 16 

— 4 

— 3 

— 19 

— 3 

— 3 

— 4 
1 


— 1 

— 1 

— 7 

6 


6 
6 
1 
6 
10 

— 9 

— 13 



SSE 9 

W 1 

W 2 

NW 4 

NNW 2 

N 4 

E 2 

SSE 1 
{HS 

ESE 2 
SE 1 
SW 1 
WNW 1 
fHS 
WNW 4 

WNW 2 
WNW 1 

NNW 1 



ENE 
E 



3 
2 



NNW 1 

ESE 2 

N 4 

N 3 

NW 4 

WSW 4 

N . 4 



Xoettfc 



Siegen 

bebedt 

tooVttnloi 

tooVtttilt>9 

bebeift 

tot)Vltnlo9 

f^atb bebecft 

92ebel 

@4nee 

9ttM 

@<!^iiee 

tooIKg 

l^alb bebedEt 

tooVtmioi 

bebe(ft 

l^er 

looRenlod 

bebedt 

@4nee 

bebedt 

tDoVttnM 

l^eiter 

l^alb bebedt 

l^eiter 

looHenlod 

looRenlod 

l^eUer 

l^eitet 

bebedt 

iRebel 



3al^(entafel 4. 



171 



ZahlenUfcl 4« 

9lotmaIe %tmptxatnxmxttti, $etiobe 1851—1900. 





SnHn 


^elfiO' 
Tanb 


SXaT0' 
gta« 
boioa 


«affel 


fltiiti* 
bot 


0toin* 
betg 


Otfin- 

4M 


ttatit' 


Stieb- 
rid^S' 
^afen 


Sanuat .. 


-0,7 


1,8 


-6,8 


— 0,6 


-2,6 


-2,8 


-2,6 


0,6 


-2,0 


gebtuar • . 


0,3 


1,* 


-4,9 


0,6 


-1,6 


-1,5 


-0,9 


2,1 


0,4 


aR&r) ... 


2,9 


2,6 


-M 


8,1 


2,1 


1,3 


2,8 


6,1 


8,7 


«t)rll .... 


7,7 


6,8 


6,0 


7,8 


7,6 


6,9 


1,* 


9,7 


8,6 


SKai 


12,7 


9,8 


11,2 


11,9 


12,7 


12,2 


11,7 


18,6 


12,7 


Sutti . . . 


16,7 


14,0 


16,6 


16,6 


16,3 


16,7 


16,4 


17,4 


16,2 


3uli 


18,1 


16,0 


17,1 


17,0 


18,1 


18,4 


17,2 


19,0 


18,1 


«ttöttjl . . . 


17,4 


16,6 


16,6 


16,4 


17,1 


17,2 


16,4 


18,2 


17,6 


Stpttmhtt 


18,9 


14,6 


11,6 


13,8 


13,4 


13,2 


18,0 


14,8 


14,2 


Oftobct . . 


9,0 


10,4 


6,8 


8,6 


8,6 


8,0 


7,8 


9,7 


9,2 


92ot)einber 


3,6 


6,7 


0,8 


8,4 


2,6 


2/* 


2,0 


M 


8,4 


^^embet. 


0,6 


8,2 


-4,0 


0,3 


-1,6 


-1,6 


-1,9 


M 


-0,4 


3a^r 


8,6 


8,6 


6,6 


8.1 


7,7 


7,6 


7,8 


9,7 


8,6 





IBien 


brutf 


8uba' 

p€ft 


minm' 
ftM 


Safel 


Vatt« 


0nen> 


Sroittn 


toll»« 


Sattuax .. 


~M 


— 3,3 


-2,1 


-4,8 


0,0 


2,8 


8,7 


-4,9 


-7,0 


Sfebtuar . . 


0,2 


— 0,6 


-0,2 


-1,6 


1,9 


8,6 


4,2 


-6,4|-7,9| 


Wii^ 


3,9 


8,7 


4,4 


8,6 


4,8 


6,9 


6,8 


-8,9 


-6,4 


«prll .... 


M 


8,8 


10,6 


9,8 


9,5 


9,9 


8,4 


0,8 


-2,1 


SWai 


14,0 


12,9 


15,6 


14,8 


13,8 


18,0 


11,4 


4,6 


2,9 


3tt«i . . . . 


17,7 


16,2 


19,8 


17,7 


17,1 


16,6 


16,0 


8,6 


6,8 


3ttU 


19,6 


17,8 


21,3 


19,4 


19,0 


18,8 


16,9 


10,6 


8,0 


9[ttgu{t . . . 


18,8 


16,9 


20,8 


18,9 


18,8 


17,7 


16,6 


9,9 


7,6 


©e^teniber 


15,2 


18,9 


16,1 


14,8 


14,9 


14,8 


14,0 


7,6 


6,2 


Oftober .. 


9,8 


8,8 


10,6 


to,i 


9,6 


10,1 


9,9 


8,6 


0,8 


92ot)ember 


3,5 


2,7 


8,9 


8,6 


4,6 


6,8 


6,2 


-1,0 


— 8,6 


tCe^ember. 


-0,6 


-2,6 


— 0,8 


-2,2 


0,6 


2,7 


4,8 


— 4.2 


-6,8 


^a^x — 


9,2 


7,9 


9,9 


8,7 


9,6 


10,1 


9,7 


2,1 


-0,2 
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Bal^Itntafel 6. 



Zahlentafcl 5« 

yioxmait 9lieberf(^IagSinengen, ^etiobe 1851—1900. 



« 


i 

5 


s 




1 

B 





V 




12 

& 


1 

V* 


«> 


; Januar. . . . 


61 


73 


49 


51 


53 


25 


39 


30 


29 


29 


1 Sebruat . . . 


52 


69 


40 


45 


47 


27 


37 


30 


80 


25 


3Jldrj 


54 


68 


46 


49 


53 


32 


44 


37 


35 


31 


1 fipxil 


46 


55 


45 


87 


42 


89 


36 


34 


86 


82 


aRai 


58 


61 


57 


51 


59 


55 


49 


48 


61 


47 


3uiil 


65 


77 


74 


64 


77 


70 


64 


55 


66 


59 


3ull 


85 


95 


72 


77 


87 


73 


77 


70 


81 


64 


^uguft 


80 


80 


62 


93 


72 


55 


57 


59 


78 


64 


@e))tembet . 


63 


67 


56 


69 


54 


40 


42 


87 


51 


40 


Dftobcr. . . . 


70 


76 


67 


75 


59 


44 


46 


38 


36 


35 


92ot>embet.. 


66 


77 


55 


65 


57 


86 


43 


37 


36 


32 


^ejember . . 


78 


86 


58 


62 


64 


30 


47 


40 


34 


84 


3aT^r 


773 


884 


681 


738 


724 


526 


581 


515 


573 


492 





CS 

1 

(9 


S 


t 






X* 


g 


6 



SS 


t 


Q 


Januar 


84 


87 


63 


23 


45 


74 


109 


87 


92 


88 


Sfcbruar . . . 


82 


83 


57 


26 


42 


69 


104 


60 


67 


71 


Wixff .... 


41 


47 


73 


40 


50 


80 


108 


76 


76 


71 


^t)ril 


49 


50 


88 


50 


60 


102 


98 


70 


66 


55 


aJlal 


70 


72 


97 


87 


81 


127 


82 


55 


55 


29 


3ttnl 


84 


70 


107 


114 


78 


106 


73 


88 


81 


14 


3uU 


79 


71 


76 


107 


78 


93 


88 


17 


17 


6 


^uguft .... 


67 


68 


88 


80 


89 


105 


54 


28 


25 


12 


@e))tembev . 


58 


45 


124 


49 


88 


112 


115 


78 


70 


40 


Df tobet — 


49 


47 


145 


89 


111 


147 


204 


132 


114 


87 


yiot>tmbtx . 


44 


42 


102 


35 


76 


102 


192 


122 


122 


92 


^ejember. . 


42 


42 


76 


29 


58 


83 


126 


95 


118 


104 


mx 


644 


624 


1091 


679 


851 


1200 


1808 


858 


858 


669 



Sal^Icntafd 6. (Sottie|ttttg.) 
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ZahUtitafel 5« (f^ortfe|ung.) 
SRormale Slicbcrfd^Iaggutcngcn, 5ßcriobe 1851—1900. 





So 
U) 




o 

» 
Q 


.4 

ja 


1 


o 


Oft 

1 


1^ 




l 


Januar — 


90 


96 


77 


37 


60 


45 


39 


65 


60 


106 


Sfcbruar . . . 


78 


86 


61 


31 


44 


36 


28 


46 


87 


86 


mixi 


89 


90 


94 


40 


60 


44 


36 


47 


38 


86 


«t)ril 


60 


70 


81 


42 


47 


48 


39 


46 


40 


61 


3Jlal 


44 


64 


74 


43 


Ö7 


67 


49 


69 


48 


68 


3ttnl 


10 


16 


57 


31 


39 


74 


55 


65 


51 


89 


3uU 


1 


3 


42 


9 


20 


60 


51 


75 


62 


102 


^Tufluft — 


4 


8 


38 


16 


27 


63 


48 


74 


58 


128 


@e|)teinbet . 


29 


32 


68 


35 


45 


66 


48 


66 


55 


119 


DItoBcr.... 


89 


86 


79 


48 


61 


80 


67 


72 


70 


128 


9{ot)emBer. . 


109 


103 


91 


46 


57 


62 


45 


60 


66 


108 


^ejember . . 


106 


96 


86 


37 


41 


61 


42 


63 


48 


117 


Sal^r 


709 


740 


838 


413 


548 


675 


637 


728 


613 


1195 





1 

fi 


1 

S 


i 

o 
8S 


ä 

e 

1 


S 

OS 

f 

& 


o 

1 


CS 

1 


CS 

ja 


h 




Sanitär. . . . 


404 


54 


129 


72 


36 


42 


25 


31 


9 


476 


gcBruar . . . 


308 


43 


94 


68 


30 


86 


23 


28 


8 


474 


3Jlfira 


267 


42 


86 


50 


34 


34 


22 


29 


10 


497 


Ht)ril 


174 


38 


66 


39 


34 


83 


26 


28 


14 


469 


3Äal 


180 


48 


70 


35 


41 


46 


46 


44 


40 


277 


Suttl 


194 


69 


86 


41 


60 


42 


60 


50 


72 


167 


SttU 


227 


70 


95 


41 


64 


62 


65 


71 


68 


66 


STugujl 


291 


77 


118 


44 


66 


74 


77 


70 


61 


68 


Bepitmltx . 


317 


63 


107 


71 


68 


63 


65 


63 


40 


244 


DftoBer 


346 


62 


122 


70 


60 


65 


44 


65 


24 


566 


Woöcmbcr. . 


339 


.58 


116 


64 


46 


59 


39 


48 


19 


683 


tCejemBcr . . 


406 


59 


129 


&7 

• 


42 


49 


88 


38 


11 


679 


Sa^t 


3452 


673 


1218 


662 


660 


605 


505 


540 


376 


4642 



1) SJlabtib mx 1864—1900, grföicc 1888—1909. 
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3a^lentafel 7. 
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M^^orotogird)e Zeid)en und HbkOrzuitgen« 



@d ftnb nad^ Übereitilunft bie fotgenben geilen in (Slebrauc^: 



• 9!egen 

^ ©d^nec 

A ®rau))eln 

Xu %au 

L-. Slcif 

V SRoul^frojl 

= 9Jcbcl 

^^ 93obennebeI 



©onnenring 

@onnen!ran} 

6 a^nbring 

€ SD^oitbhani 

1^ (Senrtttcr 
<^ SBcltctleudJten 

©onncnfc^ein 
oo ^unfi 



Seitbejiintmungen toetben folgenbermalen abgefüt^t: a Dormittag]?, 
p nad^mittagi^, n in ber (t^orangegangenen) 3la^t anger in ber Bufammen« 
fteUung -n (bis nad^td), mtg. um SDlittag, abd. abenbd, fr. frül^. 

gut ^ennjeid^nung ber @tär!e unb ^udbilbung einer Q^ij^einung bienen 
bie (^))onenten 0, 1 nnb 2; #® fd^toaij^er Siegen, • — i^ mdgig ftarfer 9ieif, 
0'fel^r {tarf enttoidelter ©onnenring. 

Ttan menbet bie ßeid^en unb Slbfürjungen in folgenber Sd^reib« 
toeife an: 

©* BP— 7p, fel^r [tarier Siegen öon 6— 7^^ nad^ni. 
"g* a. SW 5— 6P, niftgig parle« ©etoitter an« SW öon 6—6 naä^m. 
' fr., fel^r ftarfer Sleif frül^morgen«. 



8ad)verzeid)iii8* 



HaiJ^en, gal^Ientafeln 174. 

176. 

— i^icbcrfd^tog 172. 
^benbtot 136. 160. 
$(b!a:^(ung , abiabatif d^e 

82. 

— but(i^^Ui$fha]^Iungl2. 

— b^namifd^e 82. 
$lblenlenbe Ihaft bei @rb« 

itmbtel^ung 100. 
^blenlungiStPinfelin^ti' 
S^flonen 130. 

— inS^IIonctt 117.118. 
TOfolutc geud^tlöteit 28. 

80. 
^bfor^tion bei8 äBaffer« 

bam^feiS 160. 
^b[ori)tioiu$t)etmögen 11. 
^b|ieidenbe£uftfhöine3l. 

127. 180. r 

$lbiabatif(j^e ^ent))eraturs 

dnberungen 32. 
9(etoIogie 36. 
mtq 165. 
^ftiotuS^entten ber ^tmo^ 

fpl^äre 138. 
ni|)en, Söl^nminbe 125. 

— Xcm^jeroturgrabient 
34. 

Alpenglühen 162. 
Attofumului^ 53. 54. 58. 
$lItoftratud 54. 
Altföeiberfommer 1. 22. 

133. 
Amplitube ber Xempeta«: 

tut 

— in großen ^öl^en 39. 

— jäl^rlid^e ^erlobc 17. 
23. 83. 

— tfigftd^e Verlobe 10. 

14 34. 



$lm))Iitube ber tägUd^en 
S3arometerfd^man!una92. 

— ber monatttd^en Sile* 
berfd^Iagi^mittel 81. 

Anemometer 95. 
Aneroibbarometer 87. 
Anomalie, tl^ermifd^e 25. 
Antipaffat 104. 
Antla^flone lli. 129. 

— SBitterung 131. 
Agmann 7. 42. 97. 
AfpirationiS))f9d^rometer8. 
Ait)irationj9t:^ermometer7. 

36. 

Atkntifd^er C^ytan, önft* 
brud^(^tDantung 90. 138. 

— 3Binbjtrömungen 103. 
Atmoft)l^äre, Aftion«aen* 

tren 138. 

— 3)reitellung 43. 

— Xem^jeraturöerteüung 
38, 

— Sit^Iatlon 103. 
Anfpeigenbe iiuftftröme 

31. 127. 130. 147. 

— ©ef^toinbigfeit 51. 

— SBolfenbilbung 60. 
AuguftiS ^f^d^rometer 28. 
Aureole 156. 
Ani^fd^iegen bei^ ^inbeiS 

124. 

Audftral^IungiSbermögen 
12. 

— bei? ©d^neeg 75. 
Ajorenmai^mum 138. 

Babinet 88. 
S^aEonaufftieae 35. 
Ballons sonofeg 36. 
^arifd^eiS äßinbgefe^ 113. 
83arometer 86. 
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^arometer{tänbe,l^o]^e 90. 

132. 

— tiefe 90. 123. 
SBarometer unb aSetterl07. 
S^arometrifd^er ®rabient 

116. 

^arometrifd^e ^öl^enfor« 

mel 8^. 
^arometrifd^e ^öl^enmef« 

fung 88. 
^arometrijd^e ^öl^enfhife 

89. 
^arometrtfd^ei? äJi^aj^imum 

111. 129. 
S^arometrifd^ed SDlinimum 

111. 113. 
S3ajel, 2:emperaturmtttel 

17. 171. 

S3anemrcgeltt 107. 
»a^rifd&e AIj)en, gnöer* 
fton 35. 
SBcaufort 94. 
S3eaufortffaIa 94. 

— unb äßinbgefd^toinbtg« 
tat 96. 

Man Webber 121. 133. 

öergtoinb 102. 

»erlin, frül^e gröfie 23. 

— l^öd^fteunbtieffteXem* 
))eraturen 20. 

— Sfacberfd^Iag 84. 172. 

— ©d^neefaU 74. 

— Temperatur 17. 171. 

— Temperatur aufein* 
anberfolgenber ^d^xt^* 
jeiten 139. 

— S^emperaturfd^toanlun' 
gen 16. 19. 

— ungetoö;^nlid^e Suber« 
fion 41. 

SBerfon 36. 

12 
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^ttüf^ma^hoatn 155. 
Beugung beiS Sidbted 166. 
^tMttma, idl^riid^e lutb 
tftgUd^e Verlobe 65. 

— ©d&äfeung 64. 

— utib Xem|)eratttt» 
fd^toattlung 14. 

))on SBesoIb 58. 146. 
m\fiop 158. 

85if]^ot)f(i^er9llng 158. 162. 
S^Iaue ^immeldfarbe 159. 
S3Ii^ 140. 
mii^Mditi 142. 
»Ufegcfol^t 141. 
mi%pf)OidQxapf)it 140. 
$(t|reid^tum 145. 
»li^fdbdbett 141. 

^luttegen 68. 
^obenfrofi 22. 46. 
IBobennebel 47. 
S35en 148. 
»ora 129. 

S^orfum, Seud^tigfeit 30. 
^tat>e äßeftoinbe 103. 
SBreitegrabe, mittlerer 

2)rud 93. 

— mittlere Xem|)eratttr 24. 
»re«Iau, SHeberfd^Ioa 172. 
SBroden, SHeberfqkgi^« 

meffungen 70. 

— atou^reif 49. 

— Xem^eratur 171. 
»rodengefrenft 158. 
^romberg, Xtvxptxatax 

171. 

»rüffel, ^Jieberfd^Iag 173. 
S3itba^eft, 3:em^eratur 17. 

171. 
SBu^iS'^aEot 112. 

Celfttu» 5. 153. 
(I1)axlt9 36. 

(S:irros(£umuIuiS 52. 58. 
©irros@tratu« 52. 
6:irru5 52. 135. 
(Siebe, SHeberfd^Iag 172. 
6:tlbice, S'liebetfd^Iag 173. 
6^umulO'9Hmbu)9 56. 



^nmuha 52. 54. 55. 61. 
63. 65. 

DämmerutigiSbogen 160. 

161. 

^ftmmerungiSerfd^einuit« 

gen 1. 160. 
^am^fbrud 28. 
^am^fgel^alt ber iCuft 26. 

51. 

S)efattt 67. 
3)e^reffion 111. 
2)eutfd^e @eemarte 109. 

124. 135. 

3)iffufe Sleflejion 159. 
SHjon, SHeberfd^Iag 173. 
2)i{perftoit 154. 
SDonner 142. 
^obe 24. 
S)rad^en 38. 
^raij^enoufftiege 35. 
^rad^enberfuij^ SfranniniS 
139. 

S)ra^erietiorbIid^t 152. 
S)rel^ung ht» äBinbeiS 96. 

120. 

bon ^r^galSfi 93. 
^tiHeiS @egment 151. 
S)ur(i^ftd^tigleit ber Suft 

32. 127. 

^^namifd^e Sem))eratur« 
dnberung 32. 

6btnburg]^, 9{ieberfd^Iag 

173. 

(HS, ©d^meljtofirme 27. 
(SiiSanfa^ auf SBergen 49. 
(SiSbam^f 27. 
(^^aiige 21. 
(StiSlriftaEe, ^röge 157. 
@iSregen 68. 
(SiiStage 16. 
Sismolfen 50. 157. 
(Sleltrifd^e @rf(j^eimtngen 

139. 
Elemente, meteorologif^e 

3. 

(glmi^feuer 149. 
(Smben, 92ieberf^Iag 172. 



dhtgabin, S3erg« unb Xal« 
toinb 102. 

— SBinterldfte 34. 
®rbumbrel^ung,abletilenbe 

seroft 100. 

(Erfurt, Siieberfd^tag 172. 
(Sr^altungi^tenben} \>t9 

SBetteri? 137. 
(Umarmung, abioBatifc^e 

82. 

— bl^namifij^e 32. 

— einer gläij^e 11. 

— berf(i^iebener6tojfell. 
(gjtremt^ermometer 9. 

jpafirenbeit 6. 
Sauen beiS 9lebefö 48. 
gaUgefiJ^tPinbigleit ber 
äBoI!entröt)f(i^en 51. 
gaUminbe 125. 
Marder, ^emdOung 66. 

— Oetoitter 147. 

— tl^ermifd^ Knomalie 
25. 

SrebertDoIfe 52. 
Serbinanb n. bon SoiSf ana 
6. 

SfemjtiJ^t 32. 127. 132. 

Sfeud^tigleü 28. 

— p^^ftoIogifiJ^eSBirfung 
31. 

Sriadbe SJMnima 114. 
%Vi^tti gleichen %xndt» 

98. 

glugnebel 47. 
%blpx 125. 132. 
^aIto»(£umuIui^ 56. 
^afto^SHmbuiS 54. 
^a!to=@tratUi9 54. 
§raiiffurt a. O., S^ieber^ 

fd^Iog 172. 
grantlin 139. 
greibatton 36. 
^eiburg i.93r., IBerg« unb 

2:a(minb 102. 
Shriebri^iSl^afen, %tmpt^ 

ratur 171, 
Sfroft im Srrül^l^erbß 28. 

— im SRai 21. 
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gfroftgefal^r, öefäuHjfung 

22. 

grofttagc 16. 

gtül^ftoft IS. 23. 

§un!enbU^ 140. 

Gebitge, ©infiug auf &t' 
tuitter 145. 

— gfemfid^t 32. 127. 132. 

— SWcbcrf erlöge 81. 

— 2enit)cratur 83. 

— SBitterung in tlnti* 
a^Hotteit 131. 

©ebirgi^miitbe 102. 125. 
©efäfebaromctet 87, 
®egenbämmerung 161. 
Qlegenfonne 156. 
®citel 60. 

®enf, 9Jiebcrfc^Iag 172. 
®cttua, S^iebcrfd^Iag 172. 
©erfhnann 168. 
®ef(^mtnbig!eit bet ^nti- 
itßontn 130. 

— ber @ctoitter 146. 

— bc« SBinbc« 97. 

— ber SBoKen 56. 

— ber S^ßonen 123. 
©etoitter 144. 
©etoitterböen 148. 
OJeiPitterfad 122. 148. 
®emittertDoIfe 56. 61. 
©etPttterjirren 61. 146. 
^etoitterjüge 146. 
bitter 156. 
®Iaid]^er 36. 
mattti» 69. 

®Iorie 158. 
^olfftrom 25. 
(^rabient, barontetrifd^er 
116. 

— t)ertifoIerXem<)eratHrs 

34. 40. 

O^raupeln 75. 79. 146. 
^reentoid^ , Ü^teberf c^Iag 

173 

— 2^em|)eratur 171. 
(Slroglalorie 27. 
Don Oueride 107. 
O^uilbert 137. 



©üter^ol^ ; 9aeberfd()Iag 

172. 

ßoble^ 100. 
ipagel 75. 79. 146. 
^alo 154. 

Hamburg, ungemöl^nlid^e 
Siiöerfion 41. 
t)on ^ann 34. 49. 91. 126. 
^aufenmolfe 52. 54. 
^auj)tregenbogen 163. 
j^eberbarometer 87. 
fettere S^age 65. 
^elgolanb , Xtmptxainx 

17. 171. 

— SBetPölfung 66. 
^tUt2 Segment 160. 161. 
^eUmann 69. 73. 81. 139. 
t)on ^elml^ollf 58. 
^elftngf ori^ , iRieberf d^Iag 

173. 

Mennig 23. 
^ergefeU 104. 
^ermannftabt , S^teber«: 
jd^lag 172. 

— Xem^eratur 171. 
^ilbebranbjon 105. 
Himmelsblau 159. 
^od^brucfgebtet 111. 
$oc^täIer,IaIteSöinter33. 
j^ö^enformel 88. 
©öl^enmeffung 88. 
Höbenftufe 89. 
^oijl^ueter 163. 
^ori^ontallreii^ 155. 
^örmeite bei^ ^onneri^ 

143. 

— in ber "Slad^t 144. 
iQOtDarb 52. 

t)on ^umbotbt 23. 
Button 71. 
Hygrometer 29. 

Xnbifd^er Ojean, SBinb- 
ftrömungen 105. 
Snui^brua, Xexapttaiux 

171. 

— Xem^eraturfd^toanhing 

14. 



Snberfion, fiel^e %emptf 
raturum!e]^rung. 
SnberftoniSfc^idi^t , obere 

42. 

Srifierenbe SBolfen 158. 
Si^lanb, ;8uftbrud^c^toan« 

tungen 90. 138. 
S^Iänbifd^ed aJHnimum 

138. 
SJobaren 92. 110. 
Sfobronten 146. 
Stotbermen 28. 
3fot9crme ©d^id^t, obere 

42. 

^al^reiSmittel, 93ered^nung 

15. 

3ö]^ra^cr Qlang 

— ber SBetoöIfung 65. 

— ber gcuc^tigfeit 80. 

— be« fiuftbrudt« 91. 

— ber 9iieberjd^Iftge 80. 

— ber 3^em^eratur 17.38. 
Sal^reSjetten 15. 
3unilalte 22. 

Kalme 93. 

^almengürtel 103. 106. 
ÄälterücfföHe 20. 

— im SDlai 21. 184. 

— im guni 22. 
ÄarlSru^e, S^cm^eratur 

171. 

Kärnten, Qnöerfion 35. 

— ^agelfätte 76. 
Äaffel, a:em^eratur 171. 
Äagner 74. 164. 
^at^arinenburg, 9^ieber« 

jd^Iag 173. 

^at^ooenftral^Ien 153. 
^onbenfation 

— burd^ mfSä)hm^ 44. 

— burdb Hui^bel^ttung 61. 

— burc^ aRifd^ung 47. 
ÄonbenjationSleme 44. 
^ont)ettion 31. 
^o^enl^agen, 9Heberfd^Iag 

173. 
Xalatan 158. 

12* 
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Stt&tt^ um Sonne nnb 

Wtonh 50. 64. 156. 
Stümptn \>t» äßinbed 125. 
ftugelbUft 140. 
^muli, ))Usfömtige 62. 
StnmuluSUifpttt 63. 
^ntuIuiS ftel^e (&nmnUa. 

UimmtttDolttn 52. 
Sanbteaen 83. 
£anbtt)inb 100. 
Sceidtc 82. 
ßcöcrrict 108. 
£inbenberg, ßuftjhöninn« 
gen 96. 

— äSinbgefiJ^tDinbigfeit 
97. 

Sinienblil 140. 

Slttle 60. 

Sinn^ 5. 

£i{fabon,9aeberfd^ragl73. 

£otoi| 156. 

2u\t, 3)ttt(^fl(^ttglcit 32. 

— ertoännung 31. 
£uftbru(i 86. 

— in ber ^öl^e 90. 

— iä^rlid^et (Slang 91. 

— WebnWon 87. 89. 

— ©d^toanlungen 90.138. 

— tägliij^et ®ang 91. 

— JBerteiInng ouf ber 
(Btht 92. 

£uftfhdnte, auf« nnb ab« 
fteigenbe 8i. 
Suft^dntnngen 93. 

— ^Iblenlung 100. 

— attgenielne 103. 

— (gntflel^nng 98. 

— ial^redäeltlid^e 105. 

— über S^orbbeutfd^lanb 
96. 

Sufttoogen 58. 60. 
ßuöfeite 82. 

J^ad, Ä. 62. 

3Jlabrib, Slieberfd^Iog 173. 

SJhignetifd^e 2)eIlination 

152. 

aßagnetifij^e @tümte 152. 



2Slag;ma, d^bifd^of 73. 
SRaifrdfle 21. 
^aUa, SSetDdOung 66. 
Wtammttios^umnlva 56. 
SJtoggraboma, Xtmptxa' 

tax 17. 171. 
Sla^ntnnt, barontetrif d^eiS 

111. 

SJ^a^imunttl^emionieter 9. 
SD^eereSftrdmungen 25. 
SDleinarbni» 93. 
mtitGtt 43. 45 
aReteoroIogie, »egriff 1. 

— nnb «ßl^fil 3. 

— nnb 2Bettert)or;^erfage 

2. 

SJleteoroIogifc^e (Skmente 

3. 

3RiIbe SBinter 139. 
SDänimum, barometrifc^ei? 
111. 

— ftad^eg 114. 
SJMnimumtl^emioineter 9. 
aihfd^nngi^nebel 47. 
a^natömittel, tBered^« 

nnng 16. 
9)ih>nbfran5 156. 
SD^onbregenbogen 166. 
äJlonbring 154. 
m>nh nnb äßetter 137. 
aO^onfuntoinb 105. 
SWorgenrot 136. 160. 

f^ad^glül^en 162. 
9lad^tfroft, S3eföntt)fnng 

22. 

— Sorl^erfage 46. 
9Jea^eI, SJieberfd^Iag 172. 
Giebel 47. 64. 

— in 5lntlji)fIonen 131. 
92ebengegenfonne 156. 
iRebenregenbogen 163. 
S^^ebenfonne 155. 
^^ebenfonnenring 155. 
92emton 153. 
9Heber{d^(ag 66. 

— jä^rlid^e Verlobe 80. 

— ©cgtoanfungen 79. 

— tdglid^e ^eriobe 85. 



iRieberfd^IagiSnteffung 70. 

— auf ©crggi|)feln 70. 

— öereAnung 78. 
^Iteberfd^iagiStage 78. 
9hebertd^(agiSt)erteiIung 

auf ber (irbe 106. 

— in dmopa 79. 
^imhu» 52. 54. 
Storbbeutf (j^er ^etterbienft 

111. 
9{orDbeutf(J^Ianb, £uft« 

ftrdmungen 96. 
-— 9legenbauer 83. 
9lorb(iät 151. 
92orbIi(qt!rone 151. 
9brbo{hnonfun 105. 
9lQrbofi))af[at 103. 
9lorbfee, ©tflnue 125. 
9lomiaImitteI, S^ieber^ 

fd^Iüg 172. 173. 

— Xem^jerotur 171. 
SWlmberg, »etoöHung 66, 

— fjeud^tigfeit 30. 

Or!an 94. 

D|)tif(j^e (^d^einungen 

153. 
Dftgrönianbifd^er ^olar- 

^om 25. 
Dftfee, Sonb* unb ©ee« 

toinb 101. 

— ©türme 125. 
Oöiebo, Meberfd^Iag 173. 

Palermo, 9Heberf(J^Iag 

172. 
^orl8, Slieberfd^Iag 173. 

— XenH)eratur 17. 171. 
$ai$cal 88. 
$affattDinbe 103. 
$ericr 88. 
$erlf(i^nurba| 140. 
Remter 157. 158. 162. 

165. 
$er))ignan , 9^ieberf (!^Iag 

173. 
$eteriSburg, 92teberfd^Iag 

173. 
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$l^otogta4)l^ie Don S3U^en 
140. 

— »Ott SBoHcn 169. 
$tIotbaEon 38. 
$Ia|te0en 83. 84. 
^linm 22. 
$olar5cmben 52. 
$oIarI^t 161. 
$oIarftrom, ofigtönlänbi:« 

fd^er 26. 

$ofctt, SHcbtrfd^Iaö 172. 
^otöbant, (Bregen 69. 

— ©onnen* unb SRonb« 
ringe 154. 

— SßoIIetiBeoBaiJ^tungen 

56. 57. 68. 63. 

^f^d^rometer 28. 
^vixpuxliö^i 1. 161. 162. 

Quecfftlbertl^ennoineter 6. 
be £lruert)ain 61. 

RatiBot, Xtmpttattix 171. 
9laul^fT0fi 48. 
9laul^reif 48. 
9{^aumur 6. 
9le(!^töbtel^ung besSäßinbeiS 

121. 

SftebuÜiott bed iCuftbrudiS 
auf 0« 87. 

— bctt SKecre3ft)icöeI 89. 
9iefle£ion 148. 159. 
Sflegen, SBlIbuua 71. 

— 2:topfengtö|e 67. 
9{egenböe 84. 
Sl^egenboaen 162. 
9flegenbi(|te 88. 
9flegenfaEe, $liii9bteitung 

85. 

— 3)auer 83. 
Siegenineffet 69. 
Siegenf d^atten ber ®ebirge 

82. 

9legen{(j^atter 84. 
9iegentro^fen, ®ett)id^t66. 

— 0rö6e 64. 
9iegenmoI!e 62.54.63.65 
SlegißnerbaEon 36. 
9leid^<toetterbienft 111. 



Sleif 45. 

9lelatit)e f^eud^Hgfeit 28. 

30. 

SHefelregen 67. 
9liefengebirge, %Stfn 127. 
Slitig, S3if|ot)f(i^er 158. 

162. 
Sltitge um @onne unb 

9Ronb 50. 52. 164. 
9lobin{oniS Slnentometet 

96. 
fRout, SBetoöHung 66. 

— 9Jtebetfc^Iag 172. 
9{ona 84. 
a^ogbreiten, äßinbftiUen 

103. 

9lofen!rau5b(i| 140. 
9lot]^ef a^ , iRiebetfc^Iag 

173. 

8al$tetl(^eninber£uft44. 
6an gf^ntanbo, ^heber- 
J(!^lag 173. 

@atttgungiS|)un!t 44. 45. 
©dbabenbli^e 141. 
Saafd^entoolfen 52. 
@(!QaIeu!ieu5anemometer 
95. 
@(^aE,^5rn)ettel43.l44. 

— totale 9lef[ejion 142. 
Sd^aEfd^atten 143. 
6d^id^tenbilbung in bet 

^tntofpl^&Te 41. 
©dbid^ttoolfe 52. 54. 66. 
©dbitoSo 126. 
©d^nteljtDftrnte beiS (^fed 

27. 

@dbnee 72. 
(Sdnneebede 74. 
Sd^neefaU unb Xtimptva» 
tur 74. 
^ö^ntddppt, ©ImiSfettet 

149. 

— Xem^eratttt 171. 
©dbncelripalle 73. 
@dpneeftümte 122 
©d^toatj 149. 
©d^toatjfugeltl^erntontetet 

13. 



Sd^toeben bei äBoIIen 51. 
©dbtoefelregen 68. 
©d^toüle 31. 
©eatl^toaite, 9Hebetfd^Iog 

173. 

@eenebel 47. 
©eetoarte 109. 124. 135. 
©eetoinb 101. 
©elunbäte 9legenbogen 
166. 
6ij 9. 

@ontmentdd^te 16. 
6omnienegen 80. 
©ommertage 16. 
©onnblid, (glm^f euer 150. 

— ©raupein 75. 
©onnenfteden unb $oIar« 

ßd^t 153. 
@onnenfranj 156. 
6onnenring 164. 
@onnenftra]^(ung 11. 
@))annlraft beiS ^an^^feiS 

27. 

©pdtfrop 13. 21. 
6^eftmm 153. 
@tabe 49. 

©tabttenH)eraturett 7 17. 
@tärle beiS SSSinbed 94. 

— unb ÖJefd^toinbigfeit 
96. 

©taubbde 148. 
©taubregenfall 68. 
©taubtaid^en in ber Suft 

32. 44. 168. 162. 

©teiermarf, ^ogelfdUe 76. 
etnaen bed 9lebeld 48. 
©ttdCftoffatmofplJfire 43. 
©tiller Djean, ßuftftrö* 
mungen 103. 
©ton^ljurjl, SWeberfdJtog 

173. 

©tdrnter 152. 
@tralblungiSnebeI 47. 
©tra^tunggtemperatur 13. 
@tral^Iungi^t^))Ui$ 134. 
©tra^tung unb Xtmpt- 

ratur 14. 

©trato«(£ttntuIUi^ 54. 59. 
©tratof))l^dre 42. 
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@ttatUiS 62. 54 68. 
Sturmball 124. 
©türme Ott bcr Äüftc 126. 

— mognetifd^e 162. 
©turmpiuten 122. 
©turmgetDittcr 147. 
©turmtoantung 124. 
Stuttgart, 9Heberf(J^Iag 

172. 

@t9ffi81^oIm,Suttbru(l90. 
91. 

— 9acbcrf(^Iog 173. 
8ubtro))en, äBiubftitten 

108. 
©üboft^affat 103. 106. 
@übpoIare|^^ebition, 

beutfd^e 93. 
@übtDeftmon{un 105. 
©flring 36. 41. 

Cagedmtttel, SBered^nung 

16. 
%&Hx6)tx ®ang ($ertobe) 

— bcr ©etoölning 66. 

— ber gfcud^tigfeit 29. 

— bcÄ Suftbrucfg 91. 

— bc« 9Webcr^d^Iag§ 86. 

— bcr 3^emtoerotur 10. 

— bcr SBinbgcfd^tDiiibig« 
Icit 97. 

Xaltoinb 102. 
Xan 46. 

^itputtft 46. 46. 
2:aupunfti^tafe( 168. 
Xcilminimum 123. 
Xeifferenc beS3ort 42. 106. 
SCem^cratur ber freien 
%tmo\p^xt 38. 

— ber l^öl^crctt Suft* 
fd^ic^ten 31. 

— ber unteren Suft^d^id^s 
ten 6. 

— ipöd^Jte unb tiefte 20. 

— im ©d^ottcu 8. 

— in ber @onne 5. 8. 

— iftl^rlid^er ®ang 17. 

— normale 3Jlitter 17. 
171. 

— Xagegmittel 19. 



%zmptiatax, tägtid^er 
®ang 10. 13. 

— ttub S3ctDöIfuttg 14. 

— unb geud^tigleit 30. 

— unb SWeereigJtröme 26. 

— unb ©d^neefall 74. 

— Verteilung auf ber 
(Srbe 23. 

2^em|)cratura5na]^me im 
(Sfebirge 33. 

— in ber freien $(tmo^ 
\p^xt 39. 

^emt)craturdnberungen, 

abiabatifd^e 31. 
Xem))eraturgrabient 34. 
Xcmperaturmittcl, nor^ 

male 17. 18. 171. 

— ber SBreitegrabe 24. 
Sem^eraturinberTton ober 

«umtebr im (S^ebirge 34. 

— in Änti5^!lonen 131. 

— in ber freien $(tmo« 
f^l^äre 40. 

— unb Sföl^tt 128. 

— ttttb ©d^att 144. 

— ungcn)öl|nUd^c 36. 41. 
2>nenffa, ^{ientoinbe 

101. 

Xbermifd^e tKnomalie 26. 
St^ermometer 5. 

— bon ©ij 9. 
Xl^üringer SBalb, ®ra« 

bient 34. 36. 

— 3nöcrfion 36. 
Xiffanbier 101. 
^orriaeEi 86. 88. 
Xorri^eEifd^er 9{aum 27. 
totale 9}efiej:ion 143. 
Xrier, Sf^iebcrfc^Iag 172. 
Xrieft, 9Jieber|d^Iag 172. 
Xro))cntage 16. 

Sro:pfengröBe M 9iegeniS 
67. 

— in SBoIfen 60. 167. 

— unb afiegenbogen 166. 
Sropifd^e Siegen 84. 

106. 

%XOpO\p^Xt 42. 

^rfibe Sage 65. 



Oberleitung ber ;8uft 147. 
ftberlaltete %xop^tn 48. 

61. 68. 
ÜberfaltcteiS äBaffer 46. 

146. 

Übemormale SBinbe 137. 
Übcrfdttigung 46. 
Ungarn, SBcmöIfung 66. 
Ungetoittcr, magnetifc^e 

162. 

Untentormale SBinbe 137. 
Vip\ala, ^heberfd^Iag 173. 

Yerbam^fung 26. 
$erbam{)fungiS»&rme bed 
SBafferg 27. 
mt>iani 86. 

Cdagner, ^. 38. 
äBatbenburg, ^iiSanfa^ 69. 
SBärmegctoittcr 147. 
SBfirmeifeitung 6. 

— bei8 ©djnecg 74. 
äBdrmerildtfaile 20. 

— im ©e^tember 22. 
äBärmeftral^Iung 6. 
SBarmcftrdmung 31. 
9Bafferbam))f, ^rudE unb 

®ctoi^t 167. 

— ©igenfd^aften 26. 

— 3]^engeinbcr^5]ee61. 
SBaffcrgel^alt ber äBolfcn 

61. 

SBafferftoffatmof^^äre 43. 
3Baffermcrt, ftjeaifild^er 74. 
3Baf[er»olfen 60. 
^egener, % 43. 
äBeingcifttl^ermometer 6. 
äBciger 9legenbogen 166. 
SBcttcnftad^e 165. 
SBetter 107. 

— unb S3arometer 107. 

— unb SKottb 137. 
SBctterbienß 2. iii. 
SBetterfarte 110. 
SBetterlcud^tcn 143. 
SBetterregeln 2. 107. 
SDSettertelegramm 109. 
SBcttertelcgrolil^e 108. 
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SBcttcrt^t)cn 133. 
SBettetootl^crfagc 2. 135. 

— etftebarottictrif(j^el07. 
SSBettetjetd^en 136. 
mtn, l^öd^fie unb tieffte 

Xtxtiptxatnttn 20. 

— SuflbTud 91. 

— S^ieberfd^Iag 172. 

— %tmptxaiux 17. 171. 
SBinb 93. 

— über* unb utiternors 
maler 137. 

— iittb Sßetter 107. 
SSiubbrcl^ung 96. 120. 
SBtnbfal^ne 93. 
äBinbgefd^tPinbigteit 95. 

— in bet ^öbe 97. 

— täglid^et (Sana 97. 
^inbgefe^, batifc^ei^ 113. 
^inbti^tung 93. 



SBinbftätfc 94. 
SBinterfletoittcr 145. 
SBintemfid^te 16. 
Sßinterrcgcn 80. 
SBittetnng aufeinanber:» 

folgenbcr ^a^xt^üitn 

139. 

— ©rl^altungStcnbeng 

137. 

— in Htttiä^flonctt 131. 

— in Ballonen 119. 131. 
SBogcnbilbung , t^ptxu 

mentcllc 60. 
SBogcntoolIen 58. 59. 

— unb Barometer 60. 
-- unb SBettcr 136. 
äßolfen 50. 

— irifterenbe 158. 
SBolfenbeobad^tungen 63. 
SBolfenbilbung 58. 60. 



äBoIIenbrud^ 84. 
Sßolfenelemcnte 51. 
Sßoflcnctagen 57. 
SßoÜenformen 51. 
SBoßengefd^toinbiglcit 67. 
äBoIten^öl^e 56. 
SBoIfenpl^otogto^l^ie 159. 
SßoKenf^icflel 63. 
äBoIfenjug 65. 



Zirru^toolfcn unb Sßettct 

135. 

Sugfttagcn bcr SKinima 

121. 

S^Honale @(ebirg$tt)inbe 

125. 

Ballone 111. 113. 

— unb ©etoittcr 147. 

— SöittCTung 130. 



IbwLd toon 8. 9. Xeuhter in Seipsid« 



Verlag von B.G.Teubner in Leipzig und Berlin 

Populäre Astrophysik 

Yon Dr. J. Sclieiner 

Professor an der XTniyersltftt Berlin 

Mit 30 Tafeln xind 210 Figuren. 2., ergänzte Anflage. 1912. 

In Leinwand geb. JC 14. — 

Will den sahlreiohGn Gebildeten, denen der erweiterte Blick ins Weltall als einer 
der schönsten nnd reinsten Genüsse erscheint, als Fllhrer in das Gebiet der physi- 
kalischen Erforschung der HinunelskOrper dienen. Zahlreiche Beprodnktionen von 
photographischen Himmelsanfnahmen gewfthren hierbei eine bessere Anschauung yon 
den yenchiedenartigen Welten, als die direkte Beobachtung im Femrohr dem un- 
geübten Beobachter su liefern yermag. 

„DaB es gerade Scheiner, einer unserer besten und erfolgreichsten Astrophysiker 
ist, der sich entschließt, die bestehende Ltlcke durch ein eingehendes Lehrbuch der 
Astrophysik aussuffillen, ist ganz besonders su begrflAen. Er schließt in seinem Buche 
cunftchst alle Fragen aus, die rein astronomischer Natur sind, d. h. die sich mit dem 
Bewegungsproblem befassen. Astronomische Fragen, welche nur zum Teil in das Gebiet 
der Astrophysik schlagen, werden nur so weit behajidelt, als es zum Verständnis des 
weiteren rein astrophyiikalischen Themas notwendig ist. Dadurch war ein weiter Baum 
für alle einschlAgigen Aufgaben gewonnen, und diese konnten dafür um so eingehender 
behandelt werden. Trotzdem einige mathematische Torkenntnisse yerlangt werden, 
merkt man dem Buche doch an, daß der Verfasser lieber mit Worten als mit Formeln 
erkl&ren will. Dieses Bestreben wird sehr unterstützt durch den klaren und prftzisen 
Stil. Und dadurch ist das Buch zum mindesten für den Laien zu einem Kompendium 
der Astrophysik geworden. Sehr unterstützt wird der Text durch ein passend gewähltes 
nnd yorsüglioh ausgeführtes IllustrationsmateriaL** (Deutsohe Llterftturzeitung.) 

Lehrbuch der Physik 

Zum Gebrauch beim Unterricht, bei akademischen 
Vorlesungen und zum Selbststudium. 

Yon E. Grimsehl 

Direktor der Oberrealschule auf der ühlenhorst in Hamburg. 

2., vennehrte nnd yerbesserte Anflage. Mit 1296 Fignien, 2 farbigen 
Tafeln nnd einem Anhange, enthaltend Tabellen physikalischer Kon- 
stanten nnd Zahlentabellen. 1912. Geh. JC 16.—, in Leinw. geb. Ji 16.^ 

„ . . . Jeder, der die zweite Auflage mit der ersten yergleicht, wird dem Verfasser 
Dank wissen, daß er sich dieser großen Arbeit unterzogen ^t, die sich schon äuflerlich 
danach absoh&tzen lUt, dafi das Buch über 200 Seiten stärker geworden ist. Eine 
ganze Beihe yon physikalischen Apparaten, die eine wertyolle Bereicherung des Un- 
terrichts bedeuten, sind inzwischen wieder yon Professor Grimsehl neu konstruiert 
worden und treten in diesem Buche zum erstenmal an die Öffentlichkeit. Die Art 
der Darstellung hat insofern eine Änderung erfahren, als elementare Abteilungen 
yielfach in Wegfall gekommen sind und dafür yon Differential* und Integralrechnung 
reichlicher Gebrauch gemacht wird. Das Buch hat dadurch entschieden noch ge- 
wonnen. Trotz der Benutzung dieser Beohnungsarten kann außer dem Fachmann 
und dem Studenten auch der gebildete Laie mit Vorteil das Buch üi die Hand nehmen, 
wenn er in das Wesen physüutlischer Forschung und Lehre eindringen will. . . y^ 

(HAmburger ■MhHohten.) 



Verlag von B. G. Teubner in Leipzig und Berlin 



„Naturwissenschaftliche Vorträge nnd Ekhriften'^ 

Herausgegeben yon der BERLINER URANIA. In zwanglosen Hefben. 

über das System der Fixsterne. SSiSS.'IS'Ä'SSaiä 

Oburratoziami bei PodsdAm. Hit IS Figuren. 1909. M 1.— 

„. . . Der TerfMser macht uns stinftchst mit dem unentbehrlichen Werkzeug des 
Astronomen, dem Femrohr, Tertraut, erörtert dann, ausgehend ron den immerhüi er- 
staunlichen Einsichten eines Philosophen der zu Unrecht Tiel geschmähten Aufklärung, 
wie wir heute Entstehung und Entwickelung des Planetensystems zu begreifen suchen, 
und belehrt uns zum Schluß über die Yorstellbarkeit und Ausdehnung des Universums. 
Den größten Baum aber nimmt die nach Form und Inhalt gleich gediegene und an- 
ziehende Abhandlung ein, der die Schrift ihren Titel verdankt. . .** (Berliner Tageblatt.) 

Physikalisches über Raum und Zeit, l^^l '^^.'^^^t. 

„. . . Jeder, der sich fOr die modernsten und revolutionärsten Theorien der Physik 
interessiert, wird die kleine Schrift mit Nutzen lesen.** (Augsburger PostzeltHRg.) 

Die irdischen Energieschätze und ihre Verwertung. 

Yon Hermann 8choll, a. o. Professor an der Universität Leipzig. 1912. M — .60. 

Die Schrift bespricht die Ergiebigkeit der uns auf der Erde zur Yerffigang ste- 
henden Energiequellen. Nur allzu schnell werden die kostbaren Kohlenschätze ver- 
schwinden, es werden daher in größerem Maße als bisher andere Energiequellen zu 
Hilfe zu ziehen sein. Wir sind in letzter Linie angewiesen auf den gewaltigen Energie- 
reiohtnm, den uns die Sonne fort und fort zustrablt Die rationelle Umwandlung 
dieses Schatzes in handliche Energieformen darf man dab» wohl als das wichtigste 
naturwissenschaftlich-tochnische Problem der Zukunft bezeichnen. 

Mathematische Bibliothek 

GemeinYerständliche Darstellungen aus der Elementar-Matliematik 

für Schule und Leben. 

Unter Mitwirkung von Fachgenossen herausgegeben von 

Dr. W. Lietzmann und Dr. A. Witting 

Oberlehrer an der Oberrealschule Professsor am Gymnasium 

zu Barmen zum Heiligen Kreuz zu Dresden 

In Eleinoktavbändchen. Kartoniert je JC — .80. 

Die Sammlung bezweckt, allen denen, die Interesse an der Mathematik im weitesten 
Sinne des Wortes haben, es in angenehmer Form zu ermöglichen, sich fiber das ge- 
meinhin in den Schulen Oebotene hinaus zu belehren und zu unterrichten. Die Bänd- 
chen geben also teils eine Vertiefung und eingehendere Bearbeitung solcher elemen- 
tarer Probleme, die allgemeinere kulturelle Bedeutung oder besonderes mathematisches 
Gewicht haben, teils soUen sie Dinge behandeln, ^e den Leser — ohne zu große 
Anforderungen an seine mathematischen Kenntnisse zu stellen — in neue Ghebiete 
der Mathematik einfahren. 

Zunächst sind erschienen: 



1. E. LSffler, Ziffern und Ziffern- 
systeme der Kulturvölker in 
alter und neuer Zeit. 

2. H.WIeleitner, der Begriff der Zahl 
in seiner logischen und histo- 
rischen Entwicklung. Mit 10 
Figuren. 



3. W. Lietzmann, der pythagoreische 
Lehrsatz mit einem Ausblick 
auf das Fermatsche Problem. 
Mit 44 Figuren. 

4. 0. MeiDner, Wahrscheinlichkeits- 
rechnung nebst Anwendungen. 
Mit 6 Figuren. 



Detlag von B. <B. XEeubnet in Ceipsig unb Berlin 

Wertvolle ^fugendrcbriften 

Deuifd^es mSrd^enbud^. Don Drof. Dr. Ostar Dä^n^aröi 
2. Hüft, mit Dielen 3et(^nungen unb farbigen Originallithographien 
oon(E.Kuit^an unMCntü^Imeifter. 2Bän5e. 6eb. {e ITt. 2.20. 

Sd^iDSnle au9 aller tOeli. Qerausg. oon Prof. Dr. Osfar 
Dä^n^aröt. mit 52 0riginaI*abMI5.oon a.KoIb. 6eb.m.3.— 

Itaturgefd^id^Uid^e üoIlsm$rd^en. Don Drof. Dr. Ostar 
Dä^n^aröt. 2 Bdnöe. 3. Huflage. mit 3ei(^nungen oon 
O. S(^n)in5ra3^eim. 6eb. {e m. 2.40. 

Unfere 3un9S« Don 5- (bansberg unb Q. (Eilöermann. 
6efd^i(^ten ffir Staötfinöer. 2. Huflage. 6eb m. 1.50. 

Deuifd^e Qel^enfagen. Don K Q. Ked. 2. Huflage oon 
Dr. B. Buffe. mit Künftler-Stein^eic^nungen oon H. (Engels. 
2 Bänöe, ®eb. {e m. 3.— 

Karl Kraepelins Itaturftu^ien (mit 3ei(^nungen oon 
O. S(^n)in5ra3^eim). 

Xm Bauft (4. Auflage. (Be6. in.3^); fm 6artcii (3. Auflage <Be6. m. 3.60) ; 



fn VU14 und ftXd (3. Auflage. (Beb. m. 3.60); in der SommerMfcbe (Reife* 
plauöereien. 2. Auflage. <Be6. m. 3.60); fn fernen Zonen (pUutbereien in 6er 
i>ftinmerftttn5e. <Beb. m. 3.60); Tolksausgabe (Pont Hamburger 3ttgen6fd)riften« 



»lauöereien. 2. Auflage. <Beb. m. 3.60); fn fernen Zonen (pUmbereien in 6er 
dftmmerftunbe. <Beb. m. 3.60); Tolksausgabe (T 
Auslauft ausgemS^It. 2. Auflage, (beb. tn. 1.—). 

Streifsllge ^urd^ tOal^ un^ Slur. (Eine Hnleitung 3ur 
Beobachtung 5er ^eimifi^en ttatur in monatsbilöem. Don Prof. 
Bern^. Canösberg. 4. Huflage, mit 83 Hbbilö. ^tb,X(i.5.— 

ttaturgef d^id^ie fftr Me <5ro6ftaM. DontD.pfals. 2 (Teile. 

I.Veil: Cfere und pflanzen der Straten, plätxe, HnUtgen, 6ärten und 
Vdobnungen. mit 50 Sei^nungen. <Beb TXL Z,— 

Il.Veil: Hquarfum und Cerrarfum, pflanzen der 6arten, Qlohnungen, 
Hnlagen und des palmenbaurcs. ÖTit 54 3eid)nungen. (Beb. . . VX. 3— 

Qinaus in ^ie $eme! 3n)ei TDanöerfa^rten 5eutf(^er 3ungen, 
er3ö^It oon Dr. (E. tleuenöorff. mit Bu(^f(^mu(f oon K. mü^I« 
meifter. ®eb m. 3.20 

ttatur'Para^ore. DonDr.CSi^ftffer. 2.HufIage. mit3(EafeIn 
unö 79 Hbbilöungen. ®eb m. 3.— 

Der lleine iBeomeier« Don 6. (E. unb ID.Q.t)oung. Deutf(^ 
öon S. unö 5. Bernftein. mit 127 Hbbilöungen. ®eb. m.3.— 

mail^emaiifd^e <£n>erimentferma|>|>e für öen geometrif(^en 
Hnfangsunterri^t. Don 6. tlooöt. 9 ta^tln mit oorge3ei(!^neten 
Siguren mat^ematif^er moöelle, TDerfseug unb material 3ur Qer« 
fteUung fowie erlöuternöer Ceitfaöen. 3n Karton . . . m. 4.— 

f>(HB 5euer3eu0. Don (E^. m. (Eiöt). tta^ öem engl Original 
bearbeitet oon p. Pfannenf(^ntiöt. mit 40 5ig. 6eb. m. 2.— 



Terlag von B« 6« Ceubner fn Lefpzfg und Bertfn 



Hu$ tlatur unö (Beiftesioelt 

Sammlung tDtffenf d^af tli^ • gemeinoerftönöUi^er DarfteQungen aus 
allen Gebieten öes tDiffens. 3e5er Ban6 ift in ft(^ abgef^Ioffen 

un6 einsein t&ufß^. 

7eder Band geheftet ^I* u—f In Helnwand gebunden ]^« 1*25 

3n erfd^öpfenöer un6 allgemein •oerftänöli^er Be^anölung n)eröen 
in abgef^Ioffenen Bönöen auf n)iffenf4attli^er 6run5lage ru^enöe 
Darfteüungen oi^tiger 6ebiete in planvoller Bef ^ränhing aus allen 
3n)eigen 5es tDiffens geboten, 5ie oon allgemeinem 3ntereffe finö 

unö öauernöen tlu^en gemö^ren. 

^lu bem BcYeid^ ber ttotunDiffenfd^oft un^ tTed^nU er» 

fd^ienen tu a«: 



HmraurendcnVaebrtubldcrZHt. Don 
Prof. Dr. ID. Caunbarbt 3.aufL mit 
16 Abb. (B6.23.) 

Dampf und Dampfmardyfne. Pott Prof. 
ItDater. 2.aufL mU 45 Obh. (Bb. 63.) 
Das HutomoMU Citte ^ttfü^tung in Bau 
unb Betrieb 6e$ moöemen Krafttoagens. 
Don 3ng. K. BlaiL 2. HufL mit 83 Abb. 

(B6. 166.) 
6rundla9cii der 6lektroted9n{k. Don 
Dr. ItBloAmann. mit 128 Abb. 

(B6. 168.) 
Die Celegrapben- und fernfprecb- 
tedinfk fn fbrcr 6ntw(dilung. Don 
Velegrapbeninfpeftor I). Brid. mit 58 
Abb. (Bb.235.) 

Drähte und Kabel, ibre Anfertigung un6 
Amoenbung in ber (tieftrotedtnif. Don 
(Celegrapbentnfpeftor I). B ritt mit 43 
Abb. (Bb.285.) 

Die f unkentelegrapMe. Don Oberpoft» 
praftifant I).(Cf)urn. mit53 3nuftr. 

(Bb. 167.) 
rrautfk. DonDir.Dr.3.inaiIer. mit 
58 $iQ. (Bb. 255.) 

efnfübrung fn dfe cbemf fcbe OXf ffen- 
fcbaft. Donprof.Dr.n>.£db. mitl65i9. 

(Bb. 264.) 
Dfe 6rundbegr{ffe der modernen 
fTaturlebre. Donprof.Dr.5*Auerbad). 
3. AufL mit 79 $iQ. (Bb. 40.) 

Dfe Hehre von der 6nerg(e. Don Dr. 
astein. mit 13 5i9- (Bb.257.) 



flolehOle — Htome — «Qeltäther. Don 
Prof.Dr.<5.mic 3. Aufl. mit27 5ig. 

(Bb. 58.) 
Dfe Hehre von der VQärme. Don Prof* 
Dr. R. Bdrnftein. mit 33 Abb. 

(Bb. 172.} 
DfeKXlte* i^r n>efen, i^re(Er3eugttng uno 
DertDertung. Don Dr. ß. Alt mit 45 
Abb. (Bb.311.) 

Hüft, VUrfer, Hf dit und VUrme. Heun 
Dortrftge aus bem <5ebiete ber Cn>eri« 
mental«(r^emie. Don Prof. Dr. R. BIo^* 
mann. 3. AufL mit 115 Abb. (Bb. 5.) 
Dfe grölen phyflker und fhre 
Hef rtungen. Don Prof. Dr. 5. A. 5^ u 1 3 e. 
mit 7 Abb. (Bb. 324.) 

OXfnd und «Qetter. Don Prof. Dr. C. 
IDeber. 2. AufL mit28 5ig«u.3<[afeln. 

(Bb. 55.) 
6ut und rd9led9t VQetter. Don Dr. R. 
Qennig. (Bb.349.) 

Sirobleme dermodemen Hftronomfe. 
on Prof. Dr. S.iDppen^eim. 

(Bb. 355.) 
Dfe 8onne. Don Dr. A. K r a u f e. mit 
3al^Irei(^en Abb. (Bb. 357.) 

Der flond. Don Prof. Dr. 3.5ran3. 
mit 31 Abb. (Bb. 90.) 

Dfe Planeten. Don Prof. Dr. B. p e t e r. 
mit 18 $iQ, (Bb. 240.) 

Hrfthmetfk und Hlgebra jum Selbft« 
unterrid)t. Donprof.Dr.p.Crantl. 3n 
2 Bbn. 2. AufL mit 3aI)lT. 5ig. (Bb. 120. 205.) 



XUurtHerte TerzelcbnirTe umfonft und portofrei vom TerUg 
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htm ®efamige&iete 5er Biologie fialh plaubexrib, 'i^ajb Bele^renö 5U Be» 
fpreci^en. Der Schiller lernt bxz (Eiet* unö Pflan3enformen öes lUeeres mb 
Strandes fennen» aber ni(^t o^ne t^om Derfaffer au(^ auf allgemeinere 6e» 
fi^tspunfte l^ingelenü ju rDer?)en. €ine IDanbening auf 6er Kurtfci^en 
tte^rung un5 etn Befud^ öer 3n[el ^etgoIan5 geben Hnlag ^u (5ef|3irö^en 
über 5ie Dogelmelt. 3m folgenden fommen 5erHeil}e lia^ 5urSprad^e: ba$ 
piaitfton, Höhenfauna 5er Itoröfee, Slora öes Stranbes, Slora oes ITIeeres/ 
eßbare «Jirbellofe (Eiere bes Ttleeres, 6ie S^f^^ Seeoögel unb Sceföuger. 

9. Hnleituttd su pltoto9ra|>f(if^en Itoturaufnaftmen. 5ür 

initiiere unb reife Sd^üler. Pon £c^rer (Beorg €. 5- S&UI3 in 
5riebenau bei Berlin, IHit 41 pl^otograp^if^en Hufna^men. m, 3.— 
„(btoi ift ble 3a^I berer, bie, ber lleigung gel^or^enb, fi^ bcin 
Stiibium ber ITatur mibmen, fpöt lernen fie oft einfe^en, roeld^ ein 
mä(!^tige$ IJilfs» Jq Sorf^ungsmittel für fie bie Photographie ip, unb 
ntü^fom t)erfu^en fie je^, bas Dcrfäumte na^3it^oIen. XDare iljnen , in 
il^er 3ugenb, ols fi^ i^re Begeifterung für bie Itaturforf^ung eht« 
toidette/ ein Bud^ roie biefes in bie ^änbe gegeben roorben, fie l^atten 
nic^t nur 3eit unb Hrbeit gefpart, i^r ®enu| roare au^ gröger, i^r 
Stttbium tiefer geiüorben. JlXand^es, was ber Sü'tgling beobachtete, roirb 
oergeffen, es n)öre lüften geblieben im p^ot6gr(;tp^if<^en Bilbe, fo i^m 
unb anberen 6enug unb tlu^en bringenb. Die ItaturtDiffenfd^aft biritu^t 
bie pi^otogropl^ie, barum lernt pljotograp^ieren, i^r jüngften Jünger 
ber tDiffenfc^aft, ergreift unb benu^t bas Bu(^, tjon S^ulj, es roirb eu(^ 
me^r nü^en, als i^r glaubt, benn i§r ^abt bamit nic^t nur eine oergnüg« 
Iid|e (Ee^nif, fonbern auc^ eine Sorfc^ungsmet^obe getoonnen.'' (^poQo.) 

10. Die Citftfd^lffafrrt. 5ür reife S^üler. Bon prioatbos. Dr. R. 
nimfü^r in IDien. Hlit 99 Siguren. m. 3.— 

fjabt Hft, jungen Sreunbe, nic^t alle berounbernb unb etftaunt in 
bie £üfte gef (^aut, als 3^r' jum erftenmal ein lenfbores Xuftfc^tff ober 
eine Slugmaft^ine freifen fa^t? IDo^I mancher oon €ud^ roirb fi^ einfa^ 
mit ber (Catfoc^e abgcfunben l^aben, ba% ber RiefenbalTon fd|tDebt unb 
bie Slwgmaf^ine toie ein Bogel ba^ingleitet; mancher aber au^ roirb 
nac^benfli^ geioorben fein unb fi(^ bie 5^09^ „tDie ift bas mögli^" 
vorgelegt l^aben. — - Huf biefe S^age gibt unfer Bü^Iein oortreffli^ Hnt* 
roortl — Hufbauenb auf ben^ einfa^ft^i^ ^^^ befannten (befe^en bes 
5anes unb Sqroebens fü^rt unä ber Berfaffer oon Stufe ju Stufe pom 
primitioften S^ffrfballon bis 3um mobemften tenfbaren Riefenluftf^iff 
unb 5^9ö1^^ctrat, bie bem üeinften Drud i^res Jü^rers gel^or^en. 
Klar unb beutli^ roirb an ber fjanb eines leicht oerftönblt^en (Eejtes unb 
3al^trei€^er Hbbilbungen geseigt, bag alles na^ ben (befe^en ber Rlec^ani! 
unb P^i)tif, baj alles mit reJ^ten Bingen 3ugel|t, fa fogar fo fein muj. 
Ile^mt bas Bu<^ 3ur Ejanb unb ftubiert; bas 3ntereffe an ber £ttftf(^iffabrt 
tsirb ertoa^en unb tx>a(^ gel^alten toerben burt^ bas Berftönbnisii}rer ut» 
foil^en. IDer roeij, ob nidit unter (Euc^. ein 3ufünftiger pilot ftc^ befinbet! 

11« üottt <£inf»aum sum Xinlenfd^iff. Bon 3ngenienrK.Rabun3 
in Kiel. Süt mittlere unb reife S^üler. RXit 90 Hbbilbungen. m.3.- 
Biefe Streif 3Üge f ollen Bic^ in 3©anglofer B}eife mit bem ©eiten 6e« 
biet berS^iffa^rt unb bes S^iffbaues befannt mq^en, fobann bie ettoa 
an Ort uito Stelle, an ber XDafferfante, geroonnenen (Einbrüdfe oertiefen. 
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öer Derfoffer 3um €^|rpedinenjkieren mit „antdgß^en" Bingen, tnie So^a. 
Kolf, Seife, <Efflg, TPaffer, Ho^lenfäure,^ Sanb ufm.an un& Bietet öamit 
eine tllenge c^emif^et (Catfad)en un5 itattttgefe^e, aber att^ einen €iTt* 
hiid in öie (Quelten 5es DaItsnfo^ffian6es unb in öos Sein unö IDerben 
5er tlatutfötper. ttic^t Sal0f3atiber!ttnft, fonöem etnfte tDiffenfd^aft 
in ^eitetem^emcmbe. Bei 5et Hustoa^t der.C^milalien towcht ftets 
auf 6en Preis Hfidfii^t genommen, \o bQ% es ytbtm Spület; 6er mit l»em 
Bu^e erfreut toirö, anäi mdglt^ ift, Me <E|penmente ausjttfü^ren. 

16. tfttfere $t&ltnii99|>flämen* Rnteitung 3ur BeaBa^tnng unb jum 
Sammeln unrererStu^UngsgenHi^fe. 5ür mittI.S(^en« mit76QJbf>. 1H.3.- 

^ Pas Bu^ gibt eine Iei(^ti)erftdn6tid^e, anregenbe (Einführung in ba$ 
fö ansie^enbe Stubium ber ^rü^^^sspfi^anjcn. lieben bem Beftimmen 
bzi im B<^yfYflt%fl "^^ ^rgt^tttiiQ blilBenben (Bemdi^fe legt u<»rf(Ctffer 
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6eogr*pb(rchMQ)Underbucb. Don ptioat« 
"bi^etit Dr. Alf xe6 Ber^ init^arlottetiBurg. 
Das K^en fn Cefd) uiid fluft. Don Prof. 
Dr. nein!) ol^ Don Qanfiein in^Betlin* 

8<hmetterUn06bud). Pon - (Sb<tftu6ienrat 

Prof. Dr.. £. £ a m p e Y t in Stuttgart, 

Chfinie unA 6roiCndurtrfe. Don Prof. 

Dr. <E. Z 00) tnha r6l in ijalle a. S. 

6rolf Ingenloure. Don Ptioatöo^cnt 

Ctnätt^og in Berlin. 

Grole Cbcmlker. Don ptof. Üt, <D. (D^> 

mann in BcrÜn, 

Biolo^Tdtta' experimattterbud». Don 
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<DberUbrcr Dr. (L S ^ i f f e v in QambuYS. 

6role6rfindim9Cii viid6ittdMliim9tii. 

Don Prof. Dr. K. S^ reber in <5re{f$toaI5. 

2n 2 BSn&cn. 

XnrebteitMdtegf«. Don (Dbcrlc^rer Dr.. 

Cbr^Sd)rd6er in Berlin. 

Koroer- und eeitttapfXtqi* Don Dr. med* 

Sieoert in mfindten. 

pM Hebett unfercr Tdgel» t^ Dr. Zo.^ 

^ann H^fcnemann, Kuftos ^m 3oolo« 

9if<^en Utttfeum M Untoerfttflt Königsberg 

nnö Cetter b^r DMeloafte Rofitten.- 

HqvatfuM «md Xerr&rfvm. Don ptof. 

Dr. 5.Ur^an in^pian.^ 
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